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 1  
A C K N O W L E D G E M E N T S  
 
T his  diss ert ati o n  c o nstit ut es  a  m aj or  el e m e nt  of  m y  w or k  i n  t h e  s o ut h e ast  of  M a d a g as c ar,  a n d  t h e 
c ul mi n ati o n of a p eri o d of si x y e ars w or ki n g i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e. T h e c o m pl eti o n o f 
t his st u d y w o ul d n ot h a v e b e e n p ossi ble wit h o ut t h e tr e m e n d o us s u p p ort of m a n y p e o pl e  a n d i nstit uti o ns 
ar o u n d t h e w orl d. It is diffi c ult t o pr o p erl y a c k n o wl e d g e t h e m a g nit u d e a n d v al u e of e a c h b e n ef a ct or, 
a n d I i n a d e q u at el y a d dr ess t h e m ost pr o mi n e nt h er e.  
 
I o w e a h u g e d e bt of gr atit u d e f or th e c o nti n u o us s u p p ort a n d e n d ors e m e nt I h a v e r e c ei v e d fr o m S E E D 
M a d a g as c ar  (f or m erl y  O N G  A z af a d y),  e v er -si n c e  I  b e g a n  m y  ass o ci ati o n  wit h  t h e m  i n  2 0 1 4.  I  a m 
p arti c ul arl y i n d e bt e d t o Lis a B ass, M ar k J a c o bs a n d Tsi n a E n d or w h o m h a v e s m o ot h e d, f a cilit at e d a n d  
e n h a n c e d m y e x p eri e n c e i n M a d a g as c ar e n or m o usl y, c h a m pi o n e d l o c al c o ns er v ati o n, a n d e n c o ur a g e d 
m y r es e ar c h. T o g et h er t h e y pr o vi d e d a str u ct ur e wit hi n w hi c h I w as p er mitt e d t h e gr e at o p p ort u nit y t o 
p urs u e i nt er esti n g  a n d i m p ort a nt r es e ar c h, a n d ulti m at el y t h at l e d t o t h e g e n esis of t his st u d y. I w o ul d 
li k e  t o  si n c er el y  t h a n k  m y  pri n ci p al  s u p er vis or  Dr  Gi us e p p e  D o n ati,  w h o’s  r eli a bl e  a n d  c o nsi d er e d 
f e e d b a c k a n d s u p p ort h a v e h el p e d m e t o d e v el o p t his pr oj e ct fr o m a n a m or p h o us c oll e cti o n of l e m ur 
r el at e d i d e as i nt o a s ci e ntifi c r e alit y. I a m e xtr e m el y gr at ef ul. Gi us e p p e h as gi v e n m e e v er y o p p ort u nit y 
t o d e v el o p m y o w n i d e as, b ut als o c o nsist e ntl y off er e d t h o u g htf ul a n d wis e a d vi c e. T h er e is n o d o u bt 
t h at I a m a n i m pr o v e d s ci e ntist a n d r es e ar c h er as a r es ult of his c o u ns el. Si mil arl y, Pr of. Vi n c e nt Nij m a n 
h as pr o vi d e d m e wit h e x c ell e nt a d vi c e t hr o u g h o ut a n d h el p e d e as e t h e P h D pr o c ess al o n g t h e w a y. I 
w o ul d  li k e  t o  als o  t h a n k  Dr  C hristi a n  R o os,  at  t h e  G er m a n  Pri m at e  C e ntr e ( D P Z)  w h o  v er y  ki n dl y 
h el p e d wit h e arl y g e n eti c a n al ysis a n d w h o h as b e e n a tr ul y g e n er o us a n d p ati e nt c oll a b or at or. I m ust 
als o a c k n o wl e d g e t h e e arl y a d vi c e gi v e n b y C hrist o p h S c h wit z er a n d Gr ai n n e M c C a b e, dir e cti n g m e 
t o w ar ds O xf or d Br o o k es U ni v ersit y, Gi us e p p e a n d t h e Pri m at ol o gi c al R es e ar c h Gr o u p est a blis h e d at 
t h e i nstit uti o n.  
 
U n d o u bt e dl y t h o u g h, m y gr e at est gr atit u d e is s a v e d f or m y f a mil y, a n d i n p arti c ul ar m y p ar e nts, K a y 
H y d e a n d C arl R o b erts. A d o ct or at e h as b e e n a l o n g -h el d as pir ati o n of mi n e a n d at ti m es it h as s e e m e d 
a n i m p ossi bl e g o al, h o w e v er t h e ir s u p p ort h as h el p e d m a k e it a r e alit y . U lti m at el y t his a c hi e v e m e nt is 
a r efl e cti o n of th e ir s u p p ort a n d ki n d n ess. F or n o w, it is a d e bt t h at r e m ai ns u n-p a y a bl e. M y gr e at est 
t h a n ks als o t o El e n a R a če vs k a, wit h w h o m I h a v e s h ar e d t h e u p’s a n d d o w ns of a P h D st u d y. I a m 
f ort u n at e  t h at  w e  w er e  a bl e  t o  e m b ar k  o n  o ur  pr oj e cts  i n  u nis o n  a n d  w er e  a bl e  t o  o v er c o m e  m a n y 
diffi c ult c h all e n g es t o g et h er al o n g t h e w a y. H er s u p p ort b ot h i n t h e fi el d a n d d uri n g t h e l o n g writi n g 
pr o c ess h as b e e n c o nsi d er a bl e . 
 
D uri n g t h e fi el d w or k p h as e of t h e st u d y, I r e c ei v e d i n v al u a bl e assist a n c e fr o m R etsir ai k y J e a n R ossi z el a  
a n d  Tsi mij al y  H o b y  L o n g os o a.  B ot h  h el p e d  e n or m o usl y  wit h  t h e  c a pt ur e  a n d  pr o c essi n g  of  m o us e 
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l e m urs, a n d r e all y t h e st u d y w o ul d h a v e b e e n i n c o n c ei v a bl y diffi c ult wit h o ut m y t w o fri e n ds. I c a n n ot 
t h a n k t h e m e n o u g h. I w o ul d  f urt h er  li k e t o a c k n o wl e d g e t h e hel pf ul w or k of l o c al g ui d es Ali J o h n, 
B a b al y, K ol ass e, L a m b o J o h n ars o n ( S os o ni), M a h atsi ar o, R a vi z a a n d S ol o, w h o pr o vi d e d l o c al pl a nt 
a n d  tr e e  e x p ertis e  a n d  h el p e d  m e  t o  u n d erst a n d  t h e  br o a d er  hist ori c al  c o nt e xt  of  S ai nt e  L u c e.  Pl a nt 
i d e ntifi c ati o ns w er e l at er v erifi e d b y  b ot h D a vi d R a b e h e vitr a a n d Ri c h ar d R a z a k a m al al a , t o w h o m I a m 
m ost gr at ef ul . I w o ul d als o li k e t o e xt e n d m y gr atit u d e t o t h e e ntir e c o m m u nit y of S ai nt e L u c e, w h o 
h a v e al w a ys b e e n w el c o mi n g a n d h os pit a bl e t o m e t hr o u g h o ut m y ti m e i n t h e ar e a.  I w o ul d f urt h er li k e 
t o t h a n k t h e D e p art m e nt of E n vir o n m e nt at t h e U ni v ersit y of A nt a n a n ari v o f or a ut h ori zi n g m y pr oj e ct 
a n d  t o  b ot h  Dr  J a c q u es  R a k ot o n dr a n ar y  a n d  Dr  T ol o n a  A n dri a n as ol o  f or  t h eir  h el p  i n  f a cilit ati n g 
r es e ar c h a n d e x p ort p er mits. Fr o m a fi n a n ci al p ers p e cti v e, I a m gr at ef ul f or t h e a w ar ds gr a nt e d t o t h e 
pr oj e ct b y C hi c a g o Z o o ( C hi c a g o Z o ol o gi c al S o ci et y C B O T E n d a n g er e d S p e ci es F u n d) a n d Cl e v el a n d 
M etr o p ar ks Z o o ( Cl e v el a n d Z o ol o gi c al S o ci et y, F ut ur e f or Wil dlif e S e e d Gr a nt). T h e ir c o ntri b uti o ns 
h a v e h el p e d e n or m o usl y t hr o u g h o ut t h e pr oj e ct .  
 
Fi n all y, I w o ul d li k e t o a c k n o wl e d g e all of t h e s ci e ntists, r es e ar c h ers a n d g ui d es w h o h a v e c oll e cti v el y 
w or k e d t o c o m pil e t h e i n cr e di bl e v ol u m e of k n o wl e d g e t h at n o w e xists f or M a d a g as c ar, m y s e c o n d 
h o m e. It is wit h a w e t h at I r efl e ct o n t h e t oils a n d h ard- e ar n e d u n d erst a n di n g t h at I h a v e b e e n a bl e t o 
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T H E SI S A B S T R A C T  
 
M o us e l e m urs ar e wi d el y r e g ar d e d as a n i d e al m o d el t a x a t o st u d y b e h a vi o ur al e c ol o g y, s o ci alit y a n d 
e v ol uti o n i n pri m at es, h o w e v er r el ati v el y f e w r e c o g nis e d f or ms h a v e b e e n st u di e d t o d at e. T h e pri n ci p al 
ai m of t his w or k  is t o i n v esti g at e t h e b e h a vi o ur al a n d e c ol o gi c al c h ar a ct er of t h e A n os y m o us e l e m ur 
(M i cr o c e b us t a n osi) a n d t o r el at e t h es e ne w i nsi g hts t o s p e ci es c o ns er v ati o n i n t h e litt or al f or ests of 
S ai nt e L u c e.  T h e litt or al f or ests of s o ut h e ast M a d a g as c ar r e pr es e nt  a disti n ct p h yt o g e o gr a p hi c h a bit at, 
c h ar a ct eris e d b y tr e m e n d o us s p e ci es ri c h n ess a n d fl oristi c di v ersit y , ho w e v er, t h e y h a v e b e e n s e v er el y 
i m p a ct e d  b y  h u m a n  a cti viti es  o v er  t h e  p ast  c e nt ur y.  At  t h e  o uts et,  v er y  littl e  ec ol o gi c al  d at a  w as 
a v ail a bl e  f or M. t a n osi. A cr oss  fi v e  d at a  c h a pt ers  I  i n v esti g at e  t h e s p e ci es br o a d  m or p h ol o gi c al 
fl e xi bilit y, its r a n gi n g b e h a vi o ur a n d s o ci al s yst e m, sl e e pi n g a n d n esti n g b e h a vi o urs a n d its l o n g-t er m 
d e m o gr a p hi c  d es cri pti v es.  I  g o  o n  t o  c o nt e xt u alis e  t h e  wi d er  c o ns er v ati o n  c h all e n g es  f a ci n g  litt or al 
bi o di v ersit y  i n S ai nt e L u c e.  
T his  st u d y  fi n ds  n o  e vi d e n c e f or  s e x u al  di m or p his m  b ut d et e cts s u btle  m or p h ol o gi c al  diff er e n c es 
b et w e e n is ol at e d c o n -s p e cifi c p o p ul ati o ns.  Mi cr o c e b us t a n osi  h o m e r a n g es o v erl a p s u bst a nti all y b ot h 
i nt er  a n d  i ntr a-s e x u all y  a n d  ar e  c o nsist e nt  wit h  a  dis p ers e d  s o ci al  n ei g h b o ur h o o d  a n d  pr o mis c u o us 
m ati n g s yst e m , wit h m al es r a n gi n g o v er si g nifi c a ntl y l ar g er ar e as t h a n f e m al es. No e vi d e n c e w as f o u n d 
f or  t h e  s p ati al  m o n o p olis ati o n  of  r e c e pti v e  f e m al es  b y  d o mi n a nt  m al es. Alt h o u g h  M.  t a n osi is  an 
a p p ar e nt  h a bit at  g e n er alist,  utilisi n g  a  wi d e  v ari et y  of  sl e e pi n g  sit e s a n d  tr e e  s p e ci es  i n  t h e  litt or al 
f or ests, p o p ul ati o n d e nsit y is l o w. R es ults i n di c at e  t h at pr e d at or a v oi d a n c e b est e x pl ai n s t h e p att er ns 
g o v er ni n g sl e e p  sit e  s el e cti o n  a n d  hi g hli g hts  t h e  k e y  r ol e  of  P a n d a n a c e a e  s p e ci es . T his  st u d y 
d e m o nstr at es t h e i m p ort a n c e of l o n g -t er m p o p ul ati o n m o nit ori n g f or n o ct ur n al l e m urs a n d hi g hli g hts 
t h e  criti c al  r el e v a n c e of  l o c al  p h e n o m e n a  a n d  f or est  m a n a g e m e nt  str at e g y  f or  s p e ci es  c o ns er v ati o n.  
Fi n all y, t his w or k pr o vi d es s e v er al r e c o m m e n d ati o ns t o c o u nt er a ct t h e o bs er v e d d e cli n e i n bi o di v ers it y 
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C H A P T E R 1  
 
 
G E N E R A L I N T R O D U C TI O N  
 
 
Cr y p ti c s p e ci ati o n – T h e u n v eili n g of E art h's hi d d e n di v ersit y  
 
R e c e nt  i nsi g ht  i nt o  t h e  n at ur al  p h e n o m e n o n  of  cr y pti c  di v ersit y  h as  l e d  t o a  p ar a di g m  s hift  i n  o ur 
u n d erst a n di n g of e c ol o gi c al c o m pl e xit y, wit h pr of o u n d i m pli c ati o ns f or a wi d e v ari et y of f u n d a m e n t al 
h u m a n a cti viti es, i n cl u di n g dis e as e c o ntr ol, f o o d pr o d u cti o n a n d bi o di v ersit y c o ns er v ati o n ( W üst er et 
al, 1 9 9 7; B es a ns k y, 1 9 9 9; M ol b o et al, 2 0 0 3). A br o a d arr a y  of e c ol o gi c all y k e y s p e ci es, pr e vi o usl y 
c o nsi d er e d  as  g e n er alists,  ar e  i n cr e asi n gl y  n o w  b e i n g  r e c o g nis e d  as  cr y pti c  c o m pl e x es  of  s p e ci alist 
s p e ci es wit h disti n ct e c ol o gi c al c h ar a ct ers  ( Bi c kf or d et al, 2 0 0 7). Cr y pti c di v ersit y is n o w k n o w n t o 
e xist at all t a x o n o mi c l e v els t hr o ug h o ut  t h e tr e e of lif e a n d a p p e ars t o b e a f u n d a m e nt al as p e ct of t h e 
e v ol uti o n ar y pr o c ess, c h ar a ct erisi n g a wi d e v ari et y of i n v ert e br at e a n d v ert e br at e t a x a, i n cl u di n g m a n y 
pri m at e gr o u ps ( B e ar d er, 1 9 9 9; M a y er a n d H el v ers e n, 2 0 0 1; Y o d er et al, 2 0 0 2; Ki n g e t al, 2 0 0 8; N e k aris 
a n d M u n ds, 2 0 1 0 ; Di n c ă et al, 2 0 1 1; F u n k et al, 2 0 1 2; Br asi er et al, 2 0 1 6). A cr y pti c s p e ci es c o m pl e x 
is d efi n e d as ‘t w o or m or e disti n ct s p e ci es t h at ar e err o n e o usl y cl assifi e d ( a n d t h er ef or e hi d d e n) u n d er 
o n e s p e ci es n a m e’ ( Bi c kf or d e t al, 2 0 0 7) . T h e u bi q uit y of cr y pti c di v ersit y t hr o u g h o ut t h e n at ur al w orl d 
u n d ers c or es t h e c o m pl e xit y of t h e e v ol uti o n ar y pr o c ess  a n d h as o p e n e d  u p m a n y n e w ar e as of r es e ar c h  
a n d  r e v e ale d a m ultit u d e of  t a x a n o w r e q uiri n g of f urt h er st u d y. 
 
It is n o w wi d el y a cc e pt e d t h at t h e pr o c ess of s p e ci ati o n is n ot al w a ys a c c o m p a ni e d b y disti n ct a n d e asil y 
r e c o g nis a bl e m or p h ol o gi c al c h a n g e, a n d si n c e m a n y e arl y s p e ci es w er e d es cri b e d p ur el y o n t his b asis, 
t h e  tr u e  n u m b er  of  bi ol o gi c al  s p e ci es  is  b eli e v e d  t o  h a v e  pr e vio usl y  b e e n  v astl y  u n d er esti m at e d 
( Bi c kf or d et al, 2 0 0 7). I n r e c e nt d e c a d es, a cl e ar er i m a g e of t h e tr u e s c al e of gl o b al s p e ci es di v ersit y 
h as st art e d t o e m er g e, f a cilit at e d l ar g el y b y t h e t a x o n o mi c r e n aiss a n c e m a d e p ossi bl e b y a d v a n c es i n 
g e n eti c t e c h ni q u e s ( S chi n d el  a n d Mill er, 2 0 0 5; Kr ess  a n d Eri c ks o n, 2 0 1 2). E arl y s c e pti cis m r el at e d t o 
t h e i nfl ati o n of m a n y cr y pti c t a x a ( C oll ar, 1 9 9 7; Is a a c et al, 2 0 0 4; M a c e, 2 0 0 4; T att ers all, 2 0 0 7; M ar k olf 
et  al,  2 0 1 1;  Z a c h os  et  al,  2 0 1 3)  is  gr a d u all y  s u bsi di n g  wit h  t h e a c cr u e m e nt  of  e v er  m or e  p o w erf ul 
g e n eti c a n al ysis a n d as i n cr e asi n gl y d et ail e d e c ol o gi c al e vi d e n c e is g at h er e d. It is n o w a p p ar e nt t h at 
m or p h ol o gi c al  or  p h e n ot y pi c  a d a pt ati o n  is si mil arl y n ot  al w a ys  cl os el y  c orr el at e d  wit h  s p e ci es 
b o u n d ari es ( H e c k m a n et al , 2 0 0 6), b ut i nst e a d cr y pti c s p e ci es m a y b e disti n cti v e i n t h eir us e of n o n-
vis u al m ati n g si g n als or m a y e x p eri e n c e s o m e s el e cti v e pr ess ur e t h at a d v a n c es m or p h ol o gi c al st asis 
( P at ers o n,  1 9 8 5;  Bi c kf or d  et  al,  2 0 0 7).  Dis cr e et  diff er e n c es  i n  m ati n g  c alls or  p h er o m o n es  b et w e e n 
cl os el y  r el at e d  s p e ci es  h a v e  b e e n  o bs er v e d  a cr oss  a  r a n g e  of  a ni m al  gr o u ps,  i n cl u di n g  i n v ert e br at es 
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( H e nr y, 1 9 9 4), a m p hi bi a ns ( N ari ns, 1 9 8 3), b ats (J o n es a n d B arl o w, 2 0 0 3), bir ds ( Ci c er o, 1 9 9 6) a n d 
pri m at es  ( H af e n  et  al,  1 9 9 8;  Br a u n e  et  al,  2 0 0 8),  f or mi n g  t h e  b asis  of  pr e z y g oti c,  r e pr o d u cti v el y 
is ol ati n g b arri ers t h at d o n ot n e c ess aril y d e p e n d o n o b vi o us p h ysi c al a d a pt ati o n. 
 
H o w e v er, t h e tr u e n at ur e of gl o b al s p e ci ati o n p att er ns t o s o m e e xt e nt r ests o n t h e pr e cis e bi ol o gi c al 
d efi ni ti o n of w h at c o m pris es a s p e ci es u nit. W hilst t h er e ar e v ari o us i nt er pr et ati o ns (r e vi e w e d a m o n g 
ot h ers b y d e Q u eir o z, 1 9 9 8, 1 9 9 9, 2 0 0 7; M all et, 2 0 0 7 ; T att ers all, 2 0 0 7; Gr o v es, 2 0 1 1; M ar k olf et al, 
2 0 1 1; Wil m et et al, 2 0 1 4), t h e ‘ U nifi e d S p e ci es C o n c e pt’ ( d e Q u eir o z, 1 9 9 8; 1 9 9 9; 2 0 0 5) is n o w wi d el y 
a d o pt e d  b y  m a n y  bi ol o gists  ( W eisr o c k  et  al,  2 0 1 0;  M ar k olf  et  al,  2 0 1 3).  T h e  c o n c e pt  i n c or p or at es 
el e m e nts  of t h e ‘ Bi ol o gi c al S p e ci es C o n c e pt’ es p o us e d b y Er nst M a yr ( 1 9 4 2) a n d d efi n e d as “ gr o u ps 
of  i nt er br e e di n g  n at ur al  p o p ul ati o ns  t h at  ar e  r e pr o d u cti v el y  is ol at e d  fr o m  ot h er  s u c h  gr o u ps ”  wit h 
c o m m o n  f u n d a m e nt al  i d e as  o utli n e d  i n  ot h er  s p e ci es  d efi niti o ns  s u c h  as  t h e  ‘ R e c o g niti o n S p e ci es 
C o n c e pt’,  w hi c h  si mil arl y  i d e ntifi es  r e pr o d u cti v e  is ol ati o n  a n d  t h e  p oss essi o n  of  u ni q u e  m at e 
r e c o g niti o n  s yst e ms  as  crit eri a  ( P at ers o n,  1 9 7 8).  Si mil arl y,  it  c o m bi n es  as p e cts  of  b ot h  t h e 
‘ Ph yl o g e n eti c S p e ci es C o n c e pt’ a n d t h e ‘ G e n eti c S p e ci es C o n c e pt’, b o t h of w hi c h r e q uir e a li n e a g e t o 
d e m o nstr at e t hr es h ol d g e n eti c i n d e p e n d e n c e ( C r a cr aft, 1 9 8 3; Br a dl e y et al, 2 0 0 1). T h e P S C is d efi n e d 
as a n irr e d u ci bl e gr o u p, di a g n osti c all y disti n ct fr o m ot h er gr o u ps, a n d w h o ar e e a c h d es c e n d e d fr o m a 
c o m m o n a n c est or ( Cr a cr aft, 1 9 8 3; Gr o v es, 2 0 0 1; 2 0 1 1).  I n c o ntr ast, t h e G S P is d efi n e d as a gr o u p of 
g e n eti c all y c o m p ati bl e n at ur al p o p ul ati o ns t h at c a n s u c c essf ull y i nt er br e e d ( Br a dl e y a n d B a k er, 2 0 0 1). 
Ulti m at el y, t h e ‘ U nifi e d S p e ci es C o n c e pt’ c o m bi n es t h e s h ar e d f u n d a m e nt al  s e nti m e nt t h at ‘s p e ci es’ 
r e pr es e nt a s e p ar at el y e v ol vi n g li n e a g e, b ut cr u ci all y vi e ws t h e s e c o n d ar y crit eri a of e a c h c o n c e pt or 
d efi niti o n as a d diti o n al li n es of e vi d e n c e ( e. g. g e n eti c t hr es h ol d, p h yl o g e n eti c dist a n c e or est a blis h e d 
is ol ati n g r e pr o d u cti v e m e c h a nis m) f or c o nsi d eri n g w h et h er a li n e a g e h as tr ul y s e p ar at e d. W hilst m u c h  
d e b at e  still  s urr o u n ds  t h e  n u m b er  of  s p e ci es  r e c o g nis e d  u n d er  e a c h  d efi niti o n ,  t h e  ‘ u nifi e d  s p e ci es 
c o n c e pt’ h as s hift e d t h e d e b at e fr o m a di visi v e p hil os o p hi c al dis a gr e e m e nt t o  a m et h o d ol o gi c al d e cisi o n 
t h at f a cilit at es b ett er c o m p aris o n ( Wil m et et al, 20 1 4).  
 
T h e l e m urs of M a d a g as c ar pr o vi d e a p arti c ul arl y s ali e nt e x a m pl e of cr y pti c di v ersit y a n d off er a wi n d o w 
i nt o  t h e  e v ol uti o n ar y  m e c h a nis ms  t h at  dri v e  a n d  m ai nt ai n  s p e ci es b o u n d ari es  ( L o uis  et  al,  2 0 0 6; 
Z ar a m o d y et al, 2 0 0 6; L ei et al, 2 0 1 4; Y o d er et  al, 2 0 1 6 b) . H o w e v er,  t h e p h e n o m e n a is n ot r estri ct e d t o 
j ust l e m urif or m pri m at es a n d is a c h ar a ct eristi c s h ar e d  wit h ot h er str e psirr hi n e f a mili es ( e. g. l orisi d a e 
a n d G al a gi d a e)  as  w ell  as  t arsi ers (N e k aris  a n d  J aff e,  2 0 0 7;  G urs k y -D o y e n,  2 0 1 0;  K a p p el er,  2 0 1 2; 
Fl e a gl e,  2 0 1 3; N e k aris  a n d  B urr o ws,  2 0 2 0) . O v er  t h e  p ast  t hr e e  d e c a d es,  t h e  n u m b er  of  r e c o g nis e d 
l e m ur s p e ci es o n M a d a g as c ar h as i n cr e as e d dr a m ati c all y, m ost n ot a bl y wit hi n s e v er al n o ct ur n al g e n er a 
( Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0). T his li n k b et w e e n cr y pti c di v ersit y a n d n o ct ur n alit y h as l o n g b e e n r e c o g nis e d, 
wit h  alt er n ati v e  f or ms  of  c o m m u ni c ati o n  pr o m ot e d  o v er  vis u al  s yst e ms  i n  t h e  d ar k,  r es ulti n g  i n 
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p h e n ot y pi c st asis ( P at ers o n, 1 9 8 5; Bi c kf or d et al, 2 0 0 7). T o d a y, t h e C h eir o g al ei d a e a n d L e pil e m uri d a e 
r e pr es ent c o ns pi c u o usl y s p e ci os e pri m at e f a mili es, c h ar a ct eris e d b y cr y pti c di v ersit y a n d t h at h a v e b e e n 
s u bj e ct t o fr e q u e nt t a x o n o mi c i n v esti g ati o n a n d r e visi o n ( e. g. R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; Y o d er et al, 
2 0 0 0; R u m pl er et al, 2 0 0 1; L o uis et al, 2 0 0 6; 2 0 0 6 b; R a d es pi el et al, 2 0 0 8; R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3; 
H ot ali n g et al, 2 0 1 6;). W hilst t h e n u m b er of f or m all y r e c o g nis e d L e pil e m ur  s p e ci es h as e x pl o d e d i n 
r e c e nt  ti m es,  i n cr e asin g  fr o m  j ust s e v e n  s p e ci es  i n  1 9 7 7,  t o  2 6  s p e ci es  t o d a y  ( P ett er  et  al,  1 9 7 7; 
Mitt er m ei er et  al,  2 0 1 0;  Wil m et  et  al,  2 0 1 4),  t h e  m ost  pr o mi n e nt  g e n er a  i n  t h e  C h eir o g al ei d a e, 
Mi cr o c e b us , h as gr o w n fr o m j ust t hr e e r e c o g nis e d s p e ci es t o 26 a n d c o u nti n g si n c e 1 9 9 3. C o n v ers el y, 
s e v er al ot h er g e n er a wit hi n t h e C h eir o g al ei d a e ( e. g. All o c e b us  a n d Mirz a ) h a v e s o f ar s h o w n littl e or n o 
e vi d e n c e f or wi d es pr e a d s p e ci ati o n ( All o c e b us  r e m ai ns m o n ot y pi c), e m p h asisi n g t h e n o n-u nif or m a n d 
g e n us l e v el n at ur e of t h e p h e n o m e n o n ( Bi c kf or d et al, 2 0 0 7; Tr o nt elj a n d Fiš er, 2 0 0 9).  T h e e vi d e nt 
s k e w i n s p e ci es ri c h n ess wit hi n t h e C h eir o g al ei d  g e n er a s u p p orts t h e h y p ot h esis t h at cl a d o g e n esis is 
m or e pr e v al e nt wit hi n c ert ai n gr o u ps ( Bi c kf or d et al, 2 0 0 7; Tr o nt elj a n d Fiš er , 2 0 0 9). Alt h o u g h li k el y 
c orr el at e d  wit h  t h e  distri b uti o n  or  r a n g e  of  t h e  r e pr es e nt ati v e  g e n er a  a n d  li n k e d  t o  e c ol o gi c al 
r e q uir e m e nts,  t h e  diff er e nti at e d  p att er ns  of  o bs er v e d  cr y ptic  di v ersit y  r e m ai n  l ar g el y  u n e x pl ai n e d. 
B e y o n d t h e g e n eti c e vi d e n c e, r es p o nsi bl e f or t h e d et er mi n ati o n of m ost l e m ur s p e ci es i n r e c e nt ti m es, 
f urt h er  w or k  is  n o w n e e d e d  t o  est a blis h  r e pr o d u cti v el y  is ol ati n g  tr aits  a n d  ot h er  e c ol o gi c al  a n d 




E v ol uti o n i n a u ni q u e bi o di v ersit y h ots p ot – M a d a g as c ar  
 
T h e  u ni q u e  bi o g e o gr a p hi c  hist or y  of  M a d a g as c ar  m a k es  it  a n  i d e al  m o d el  s yst e m  t o  e x pl or e  t h e 
e v ol uti o n ar y  m e c h a nis ms  t h at  dri v e  s p e ci ati o n,  mi cr o -e n d e mis m  a n d  cr y pti c  di v ersit y.  T h e  isl a n d’s 
a n ci e nt ori gi ns, is ol ati o n fr o m ot h er l a n d m ass es ( F o o d e n, 1 9 7 2; R e e v es  a n d d e Wit, 2 0 0 0; J o k at et al, 
2 0 0 3; U p c h ur c h, 2 0 0 8; d e Wit, 2 0 1 0) wit h v er y l o w r at es of s u bs e q u e nt  c ol o nis ati o n ( V e n c es et al, 
2 0 0 9), it’s tr o pi c al p ositi o n a n d d y n a mi c cli m at e hist or y ( G ass e  a n d V a n C a m p o, 1 9 9 7; Willi a ms o n et 
al, 1 9 9 8; B ur n e y et al, 2 0 0 4; Cr o wl e y, 2 0 1 0; V ir a h-S a w m y et al, 2 0 1 0) h a v e r es ult e d i n a n u nri v all e d 
ri c h  bi o di v ersit y  ( M y ers et  al,  2 0 0 0).  F urt h er m or e,  t h e  isl a n d  is  di vi d e d  i nt o  a  n u m b er  of  disti n ct 
e c ol o gi c al z o n es ( D e w ar a n d Ri c h ar d, 2 0 0 7) w hi c h s u p p ort u ni q u e fl or al a n d f a u n al ass e m bl a g es ( Fi g.  
1 ) ( B ur g ess et al, 2 0 0 4). W hilst M a d a g as c ar is tr ul y still i n a p eri o d of t a x o n o mi c dis c o v er y, wit h n e w 
s p e ci es  fr e q u e ntl y  d es cri b e d  a cr oss  m a n y  t a x a,  it  is  als o  n o w  cl e ar  t h at  M a d a g as c ar’s  m e g af a u n al 
di v ersit y w as e v e n gr a n d er i n t h e r e c e nt p ast ( B ur n e y a n d M a c P h e e, 1 9 8 8; Cr o wl e y, 2 0 1 0). R e g ar dl ess, 
s p e ci es  ri c h n ess  a n d  e n d e mis m  o n  t h e  isl a n d  is  e xtr a or di n ar y  ( M y ers  et  al,  2 0 0 0),  s u p p orti n g  a n 
esti m at e d 5 % of t h e w orl d’s k n o w n s p e ci es. 8 2 % of v as c ul ar pl a nt s p e ci es ar e e n d e mi c ( C all m a n d er et 
al, 2 0 1 1), al o n g wit h 5 8 % of bir d s p e ci es, 5 9 % of fr es h w at er fis h, 9 6 % of r e ptil es, 9 9 % of a m p hi bi a ns 
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a n d 9 3 % of m a m m als (i n cl u di n g 1 0 0 % of pri m at es) ( G a n z h or n et al, 2 0 1 4). F urt h er m or e, t h e e n d e mi c 
gr o u ps o n t h e isl a n d ar e a n ci e nt, r e pr es e nti n g li n e a g es wit h n o cl os e r el ati v es els e w h er e ( Cr otti ni et al, 
2 0 1 2).  
 
T o d at e, t hr e e br o a d bi o g e o gr a p hi c al m o d els h a v e b e e n d e v el o p e d t o e x pl ai n t h e u n pr e c e d e nt e d p att er ns 
of di v ersit y a cr oss M a d a g as c ar, e a c h e n c o m p assi n g t h e pr o mi n e nt p h e n o m e n a of mi cr o -e n d e mis m a n d 
ai mi n g  t o  a d d r ess  t h e  u n d erl yi n g  di v ersifi c ati o n  m e c h a nis ms  ( M arti n,  1 9 7 2;  P ast ori ni  et al,  2 0 0 3; 
Wil m é et al, 2 0 0 6; Cr a ul et al, 2 0 0 9). T h e m o d els l ar g el y f o c us o n l e m ur distri b uti o n, a n d e m p h asis e 
t h e r ol e of m aj or h y dr o gr a p hi c s yst e ms, b ot h hist ori c al a n d pr es e nt, a s k e y f a ct ors. Ri v er s yst e ms h a v e 
si mil arl y  b e e n i n v o k e d t o e x pl ai n t h e dis tri b uti o n of pri m at es els e w h er e i n t h e N e otr o pi cs ( A y er es et 
al, 1 9 9 2). T h e e arli est m o d el, a n d p er h a ps t h e si m pl est, p ost ul at es t h at l ar g e ri v ers f or m p h ysi c al b arri ers 
w hi c h s e p ar at e p o p ul ati o ns, pr e cl u d e g e n e fl o w a n d ulti m at el y r es ult i n all o p atri c s p e ci ati o n a n d t h e 
f or m ati o n of disti n ct r e pr o d u cti v el y is ol at e d li n e a g es ( M arti n, 1 9 7 2; M arti n, 1 9 9 5; P ast ori ni et al, 2 0 0 3; 
G o o d m a n  a n d G a n z h or n,  2 0 0 4).  I n  t his  ‘ri v eri n e  b arri er  m e c h a nis m’  s c e n ari o,  ri v er  wi dt h,  d e pt h, 
t e m p or al st a bilit y a n d t h e altit ud e of its s o ur c e ar e cr u ci al c h ar a ct eristi cs ( G o o d m a n et al, 2 0 0 4; V e n c es 
et al, 2 0 0 9). H o w e v er, t h e l o n g -t er m st a bilit y of m a n y ri v er s yst e ms is q u esti o n a bl e ( G a n z h or n et al, 
2 0 1 4) . I n c o ntr ast, t h e ‘ w at ers h e d’ h y p ot h esis c o nt e n ds t h at ri v er b asi ns a ct as t h e cr a dl es f or s p e ci ati o n, 
pr o vi di n g  r ef u g e  d uri n g  p eri o ds  of  cli m ati c  i nst a bilit y  a n d  pr otr a ct e d  dr o u g hts  ( Wil m é  et  al,  2 0 0 6; 
Wil m é a n d C all m a n d er, 2 0 0 6; Wil m é et al, 2 0 1 2). T h e m o d el i n v o k es t h e hist ori c al cli m ati c eff e cts of 
t h e  q u at er n ar y, a  p eri o d  w h e n  f or est  h a bit ats  e x p eri e n c e d  m aj or  c o ntr a cti o ns.  U n d er  t his  s c e n ari o, 
w at ers h e ds at l o w el e v ati o n b e c o m e is ol at e d as f or est e n vir o n m e nts r etr e at e d al o n g ri v ers, s e p ar at e d b y 
e x p a ns es  of  ari d  a n d  h ostil e  h a bit at,  r es ulti n g  i n  vi c ari a nt  di v er g e n c e  a n d  hi g h  l e v els  of  mi cr o -
e n d e mis m ( G o o d m a n et al, 2 0 0 4; Wil m é et al, 2 0 0 6; V e n c es et al, 2 0 0 9). I n s u c h  r ef u gi a, s p e ci es b e ga n 
t o e v ol v e n e w a d a pt ati o ns a n d b e c o m e r e pr o d u cti v el y is ol at e d. Ri v er s yst e ms wit h w at ers h e ds at hi g h 
altit u d e m a y h a v e all o w e d dis p ers al o p p ort u niti es f or s o m e s p e ci es a bl e t o tr a v ers e b et w e e n ri v er b asi ns. 
T h e t hir d m o d el, a c o m bi n ati o n of t h e e arli er t w o, i d e ntif yi n g t h e i m p ort a nt c o ntri b uti o ns of b ot h ri v er 
b arri e rs  a n d  ri v er  b asi ns  i n  t h e  e v ol uti o n ar y  pr o c ess,  w as  d e v el o p e d  t o  e x pl ai n  t h e  distri b uti o n  of 
L e pil e m ur  s p e ci es i n n ort h w est er n M a d a g as c ar ( Cr a ul et al, 2 0 0 7).  
 
Alt h o u g h all t hr e e e x pl a n ati o ns ar e g e n er all y c o m pl e m e nt ar y, t h e y cr u ci all y diff er i n t h e n u m b e r of 
‘ bi o g e o gr a p hi c z o n es’, ‘ c e ntr es of e n d e mis m’ or ‘i nt er-ri v er-s yst e ms’,  ar e as e x p e ct e d u n d er e a c h m o d el 
t o  c o nt ai n  disti n ct  c o m m u niti es.  W hilst  t h e  ‘l ar g e  ri v er  m o d el’  h y p ot h esis  s e e ms  t o  e x pl ai n  t h e 
distri b uti o n a n d di v ersit y of L e pil e m ur  a n d Mi cr o c e b us  s p p. i n t h e n ort h w est of M a d a g as c ar ( Cr a ul et 
al, 2 0 0 7; Oli vi eri et al, 2 0 0 7; Wil m et et al, 2 0 1 4), t h e si m pl e ri v er b arri er h y p ot h esis h as b e e n us e d t o 
e x pl ai n t h e distri b uti o n of s e v er al ot h er l e m ur g e n er a ( e. g. E ul e m ur  a n d Pr o pit h e c us ) ( M arti n, 1 9 7 2; 
P ast ori ni  et  al,  2 0 0 3).  H o w e v er,  it  is  n o w  e vi d e nt  t h at  l ar g e  ri v er  s yst e ms  c a n  a n d  d o  a ct  as  s e mi -
p er m a n e nt b arri ers f or l e m urs ( G o o d m a n et al, 2 0 0 4; Cr a ul et al, 2 0 0 7; V e n c es et al, 2 0 0 9). Y et, t h e 
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p o w er of e a c h m o d el t o e x pl ai n s p e cifi c p att er ns of di v e rsit y is li k el y c o m pli c at e d b y ot h er t a x a s p e cifi c 
f a ct ors, b ot h e c ol o gi c al ( e. g. dis p ers al c a p a cit y, altit u di n al s e nsiti vit y) a n d e n vir o n m e nt al ( e. g. l o c al 
st o c h asti c  p h e n o m e n a,  r ai nf all  p att er ns,  h a bit at  c o n n e cti vit y,  e c o z o n e  t y p e).  Gi v e n  t h e  n at ur e  of 
d i v ersit y i n M a d a g as c ar, a n d t h e r el ati v el y r e c e nt r e c o g niti o n of m ulti pl e cr y pti c g e n er a, s e v er al ar e as 
still r e q uir e f urt h er t a x o n o mi c i n v esti g ati o n b ef or e a c c ur at e a p pr ais al of tr u e  r e gi o n al di v ersit y c a n b e 
m a d e. As s u c h, t h e distri b uti o n of di v ersit y f or s o m e g e n er a, i n c ert ai n ar e as r e m ai ns p o orl y u n d erst o o d. 
T h e r e c e nt dis c o v er y  of  a n u m b er of Mi cr o c e b us  f or ms i n t h e e xtr e m e s o ut h e ast ( R as ol o aris o n et al, 
2 0 1 3;  H ot ali n g  et  al,  2 0 1 7),  al o n g  wit h  t h eir  s e e mi n gl y  s p e cifi c  distri b uti o n al  arr a n g e m e nts 
( R a kot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1; H a p k e et al, 2 0 1 2), m ar ks t h e m o ut as b ei n g of s p e cifi c i nt er est  fr o m a 
bi o g e o gr a p hi c al p ers p e cti v e . P arti c ul arl y as t h e ar e a s p a ns a s h ar p e c ot o n al b o u n d ar y a n d t h e r e gi o n 
s u p p orts a n arr a y of f or est h a bit at t y p es ( e. g. l o wl a n d h u mi d f or est, litt or al f or est, tr a nsiti o n al f or est a n d 
s pi n y t hi c k et). It is a g ai nst t his c o m pl e x e c ol o gi c al  b a c k dr o p t h at i m p ort a nt c o nt e xt u al el e m e nts of t his 
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Fi g u r e   1  – T h e  br o a d  e c o -r e gi o ns  of  M a d a g as c ar,  as  d escri b e d  b y  B ur g ess  et  al,  2 0 0 4.  E a c h  bi o m e  is 
c h ar a ct eris e d b y hi g hl y s p e cifi c fl or a a n d f a u n a. Fi g ur e a d a pt e d fr o m M ul d o o n a n d G o o d m a n, 2 0 1 5.  
 
 
1 0  
Mi cr o c e b us  di v ersit y i n t h e e xtr e m e s o ut h e ast of M a d a g as c ar  
As  a  cl a d e,  m o us e  l e m urs  ar e  br o a dl y  distri b ut e d  t h r o u g h o ut  M a d a g as c ar  a n d  o c c u p y  virt u all y  all 
f or est e d ar e as, i n cl u di n g h a bit ats t h at ar e hi g hl y fr a g m e nt e d, li mit e d i n e xt e nt a n d b a dl y d e gr a d e d. As 
t h e n u m b er of st u di es i n cr e as es a n d t h e c o v er a g e of M a d ag as c ar f or ests i m pr o v es, it is b e c o mi n g e v er 
cl e ar e r t h at t h e m o us e l e m ur r a di ati o n c o nt ai ns m a n y mi cr o e n d e mi c s p e ci es ( Y o d er et al, 2 0 0 0; L o uis 
et al, 2 0 0 6; R a d es pi el et al, 2 0 0 8; S g arl at a et al, 2 0 1 9), wit h m a n y u n d er s e v er e t hr e at as a r es ult of 
d ef or es t ati o n.  W hilst  s p e ci es  p airs  ar e  n o w  k n o w n  t o  e xist i n  s y m p atr y  at  s e v er al  l o c ati o ns  a cr oss 
M a d a g as c ar ( S c h mi d a n d K a p p el er, 1 9 9 4; Zi m m er m a n n et al, 1 9 9 8; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 8; 
R a d es pi el  et  al,  2 0 0 8;  S g arl at a  et  al,  2 0 1 9),  t h e  sit u ati o n  i n  t h e  s o ut h e ast er n  c or n er  a p p e ars  t o  b e 
p arti c ul arl y i ntri g ui n g, wit h at l e ast fi v e r e c o g nis e d s p e ci es s p ati all y cl ust er e d wit hi n s o m e c a. 5 0 k m 
(Fi g u r es  2 + 3 ). Alt h o u g h  s p e ci es  a p p e ar  t o  b e  l ar g el y  r estri ct e d  t o  s p e cifi c  h a bit at  t y p es,  t h e  cl os e 
pr o xi mit y of m a n y s p e c i es i n tr a nsiti o n a n d c o n n e cti v e h a bit ats is of gr eat i nt er est ( H a p k e et al, 2 0 1 1; 
R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1). C o m p elli n gl y, t h e ar e a a p p e ars t o b e t h e s etti n g of a r a di ati o n e v e nt wit hi n 
t h e ‘M. m uri n us’  p h yl o g e n eti c cl ust er, wit h a n u m b er of sist er s p e ci es ( M. m uri n us , M, gris e or uf us , M. 
m a nit atr a  a n d M . g a nz h or ni) all r e pr es e nt e d. I n c o ntr ast, t h e r e gi o n a p p e ars t o b e t h e m ostl y s o ut h erl y 
e xt e nt  of  t h e M.  t a n osi  distri b uti o n,  c orr es p o n di n g  wit h  t h e  e d g e  of  t h e  A n os y e n n e  a n d  V o hi m e n a 
m o u nt ai n r a n g es a n d r ai nf or est h a bit at. As s u c h t h e ar e a pr o vi d es a u niq u e o p p ort u nit y t o st u d y t h e 
bi ol o gi c al  pr o c ess es  t h at  ar e  dri vi n g  a n d  m ai nt ai ni n g  di v ersifi c ati o n  a m o n gst  t h e  disti n ct  li n e a g es 
( Gli g or et al, 2 0 1 1; H a p k e et al, 2 0 1 1; R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1) y et at th e o uts et of t his st u d y, m a n y 
k n o wl e d g e g a ps r e m ai n e d wit h r e g ar ds t o s p e ci es -s p e cifi c b e h a vi o ur al e c ol o g y.  
1 1  
Fi g u r e  2 – Mi cr o c e b us  s p p. i n t h e e xtr e m e s o ut h e ast of M a d a g as c ar. A ) Mi cr o c e b us m a nit atr a , B ) Mi cr o c e b us 
t a n osi, C ) Mi cr o c e b us  g a nz h or ni , D ) Mi cr o c e b us m uri n us, E ) Mi cr o c e b us  g ris e or uf us , F ) Mi cr o c e b us  cf. 
m uri n us . P h ot o gr a p hs: A R ef al y Er n est , B , C + E  S a m H y d e R o b erts , D  J a c q u es R a k ot o n dr a n ar y  a n d F  U n k n o w n .
A B C
FED
T hi s i m a g e h a s b e e n r e m o v e d 
fr o m t h e t h e si s d u e t o c o p yri g ht 
r e stri cti o n s
T hi s i m a g e h a s b e e n r e m o v e d 
fr o m t h e t h e si s d u e t o c o p yri g ht 
r e stri cti o n s
T hi s i m a g e h a s b e e n r e m o v e d 
fr o m t h e t h e si s d u e t o c o p yri g ht 
r e stri cti o n s
 1 2  
 
Fi g u r e  3 – T h e distri b uti o n of Mi cr o c e b us  s p p. a cr oss t h e e xtr e m e s o ut h e ast of M a d a g as c ar b as e d o n t h e c urr e nt u n d erst a n di n g.
M. g a n z h or ni
M. gri s e or uf u s
M. m a nit atr a
M. m uri n u s
M. s p p.
M. t a n o si
 1 3  
T h e fr a g m e nt ati o n of M a d a g as c ar’s litt or al f or ests  
 
T h e litt or al f or ests of M a d a g as c ar f or m a disti n ct p h yt o g e o gr a p hi c h a bit at, a s u b -t y p e of e ast er n h u mi d 
e v er gr e e n f or est o c c urri n g o n s a n d y c o ast al s u bstr at es ( R atsi v al a k a -R a n dri a m a n g a, 1 9 8 7; L o wr y a n d 
F a b er -L a n g e n d o e n,  1 9 9 1).  Alt h o u g h  a  f e w  l ar g e  p ar c els  still  r e m ai n  ( e. g.  A m bil a  L e m aits o, 
A m b o n dr o b e, F o ul e p oi nt, P oi nt e à L arr é e, S ai nt e L u c e, T a m p ol o), M a d a g as c ar’s li tt or al f or ests p ersist 
t o d a y as a s eri es of s m all f or est fr a g m e nts t h at ar e p atc hil y distri b ut e d al o n g t h e e ast er n s e a b o ar d. T h es e 
fr a g m e nts e xt e n d fr o m t h e n ort h er n ti p of t h e isl a n d, b et w e e n A ntsir a n a n a a n d V o h e m ar, t o T ol a g n ar o 
i n t h e s o ut h. H o w e v er, it is a c o m m o nl y h el d vi e w t h at t h es e litt or al f or est o n c e f or m e d a 1, 6 0 0 k m 
c o nti n u o us f or est h a bit at al o n g t h e e ast er n c o ast al fri n g e, a n d w er e f urt h er c o nti g u o us wit h t h e h u mi d 
l o wl a n d  e v er gr e e n  f or ests  i nl a n d  ( d e  G o u v e n ai n a n d Sil a n d er,  2 0 0 3;  C o nsi gli o et  al,  2 0 0 6). 
C o ns er v ati v e esti m at es s u g g est t h at j ust 1 0 % of t h e ori gi n al f or e st n o w r e m ai ns ( D u P u y  a n d M o at, 
1 9 9 6; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6; M o at  a n d S mit h, 2 0 0 7). D es pit e t h eir li mit e d e xt e nt a n d d e gr a d e d n at ur e, 
t h e litt or al f or ests s u p p ort a n e xtr a or di n ar y bi o di v ersit y, i n cl u di n g a p pr o xi m at el y 1 3 % of t h e isl a n d’s 
t ot al n ati v e fl or a, of w hi c h 2 5 % is c o nsi d er e d e n d e mi c ( D u m et z, 1 9 9 9; M o at a n d S mit h, 2 0 0 7).  
 
D ef or est ati o n i n e ast er n M a d a g as c ar is k n o w n t o h a v e b e e n m ost r a pi d i n ar e as wit h l o w t o p o gr a p hi c 
r eli ef ( Gr e e n a n d S uss m a n, 1 9 9 0), wit h litt or al f or ests a m o n g t h e c o u ntr y's m ost i m p a ct e d f or m ati o ns 
( S c h at z, 2 0 0 0; S c h at z et al., 2 0 0 0). As a r es ult, v er y littl e u n dist ur b e d litt or al h a bit at r e m ai ns a n d j ust a 
f e w p at c h es e xist wit hi n t h e c urr e nt pr ot e ct e d ar e a n et w or k ( G o o d m a n et al, 2 0 1 9). T h e c o nt e m p or ar y 
l oss of litt or al f or est is pr e d o mi n a ntl y attri b ut e d t o a nt hr o p o g e ni c a cti viti es s u c h as l o g gi n g, r es o ur c e 
e xtr a cti o n a n d fir e ( G o o d m a n et al, 2 0 1 9)  a n d m a n y of t h e r e m ai ni n g f or est s ar e  still s u bj e ct t o h e a v y 
h u m a n  pr ess ur e  ( C o nsi gli o  et  al,  2 0 0 6;  B oll e n  a n d D o n ati,  2 0 0 6 ).  H o w e v er,  t h e  tr u e  e xt e nt  of  pr e-
h u m a n f or est c o v er o n M a d a g as c ar is c o nt est e d. I n d e c a d es p ast, a d o mi n a nt n arr ati v e h as ar g u e d t h at 
M a d a g as c ar w as ori gi n all y e ntir el y c o v er e d b y w o o dl a n ds, w hi c h w er e s yst e m ati c all y e x pl oit e d a n d 
s e v er el y r e d u c e d as h u m a n c o m m u niti es b e c a m e i n cr e asi n gl y si g nifi c a nt ( P erri er d e l a B at hi e, 1 9 2 1; 
Q u é m ér e  et  al,  2 0 1 2).  Gi v e n  t h at  e vi d e n c e  f or  s o m e  of  t h e  e arli est  k n o w n  h u m a n  s ettl e m e nts  o n  
M a d a g as c ar ar e fr o m t h e s o ut h e ast c o ast ( C a m p b ell, 1 9 9 3), it c o ul d b e e x p e ct e d t h at t h e litt or al f or ests 
h a v e b e e n h e a vil y e x pl oit e d. H o w e v er, r e c e nt st u di es s u g g est t h at p ast cli m ati c fl u ct u ati o ns h a v e h a d a 
pr of o u n d i m p a ct o n s h a pi n g c urr e nt bi o m es w ell  b ef or e t h e pr o p os e d arri v al of h u m a ns ( D e w ar, 2 0 0 3; 
B ur n e y  et  al,  2 0 0 4).  Alt h o u g h  t h er e  is  u nif or m  c o ns e ns us  t h at  h u m a n  a cti viti es  dr a m ati c all y 
tr a nsf or m e d  t h e  l a n ds c a p e  at  a b o ut  1, 0 0 0  y  B. P.  ( D e w ar  et  al,  2 0 1 4;  G o o d m a n a n d Ju n g ers,  2 0 1 4; 
M c C o n n ell  a n d K ull,  2 0 1 4),  t h e  pr e h u m a n  c o n diti o n  r e m ai ns  dis p ut e d  ( Y o d er  et  al,  2 0 1 6).  M o d er n 
d e b a t e s urr o u n di n g t h e ori gi n al e xt e nt of w o o dl a n d h as c e ntr e d o n p al y n ol o gi c al a n d bi o g e o gr a p hi c al 
r e c or ds  fr o m  v ari o us  bi o cli m ati c  z o n es  a n d  t h e  r ol es  of  Q u at er n ar y  cli m at e  c y cl es  a n d  e xt e nt  of 
i nt er m e di at e h a bit ats ( B ur n e y et al, 2 0 0 3; G ass e a n d V a n C a m p o , 2 0 0 1; M ats u m ot ot a n d B ur n e y, 1 9 9 4; 
Vir a h -S a w m y et al, 2 0 1 0; D e w ar et al, 2 0 1 3; B ur ns et al, 2 0 1 6; V or o nts o v a et al, 2 0 1 6).  
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V e g et ati o n r e c o nstr u cti o ns b as e d o n f ossil  p oll e n r e c or ds i n t h e s o ut h er n litt or al f or ests r e v e al a hi g hl y 
d y n a mi c  e n vir o n m e nt al  hist or y,  wit h  a  s hifti n g  m os ai c  p att er n  of  h a bit ats  t y p es  e x p a n di n g  a n d 
c o ntr a cti n g i n r es p o ns e t o cli m ati c c h a n g es ( Vir a h -S a w m y, 2 0 0 9). A n al ysis of s u bstr at e c or es s u g g ests 
t h at litt or al f or ests i n t h e r e gi o n h a d b e e n r el ati v el y st a bl e f or a pr otr a ct e d p eri o d of ti m e ( b et w e e n c a. 
5 1 0 0 a n d 1 0 0 0  ye a rs B P ), b ut e x p eri e n c e d s u bst a nti al d e cli n es ar o u n d c a. 9 5 0 y e ars B P . T his e v e nt 
c oi n ci d es  wit h  wi d es pr e a d v e g et ati o n  tr a nsf or m ati o ns  a n d  e vi d e n c e  of  fir e  a cr oss  t h e  isl a n d  ( Vir a h -
S a w m y, 2 0 0 9), t h o u g ht t o h a v e b e e n tri g g er e d b y pr o n o u n c e d ari d c o n diti o ns b et w e e n 1 2 0 0 a n d 7 0 0 
y e ars  B P  ( Cr o wl e y,  2 0 1 0;  Vir a h-S a w m y  et  al,  2 0 1 0 ;  B ert o n ci ni  et  al,  2 0 1 7). Pri or  t o  t his  e v e nt, 
v e g et ati o n  r e c or ds  a cr oss  M a d a g as c ar  s h o w  as y n c hr o n o us  r es p o ns es  t o  H ol o c e n e  dr o u g hts, 
e m p h asi zi n g  t h e  m a g nit u d e  of  t h e  c h a n g es  t h at  o c c urr e d  s o m e  1 0 0 0  y e ars  a g o.  A d diti o n all y,  t h e 
p ositi o n of t h e litt or al f or ests m e a ns t h at t h e y ar e s u bst a nti all y i m p a ct e d b y m ari n e s ur g es a n d c h a n g es 
i n s e al l e v el. F urt h er m or e, t h e h u nti n g of m e g af a u n a ( B ur n e y, 1 9 9 9; Cr o wl e y, 2 0 1 0; Vir a h -S a w m y et 
al, 2 0 1 0; H a nsf or d et al, 2 0 1 8; G o dfr e y et al, 2 0 1 9) a n d i m p ort a nt s e e d dis p ersi n g s p e ci es m a y h a v e 
i m p a ct ed t h e f u n cti o n al i nt e grit y of litt or al e c os yst e ms ar o u n d t h e s a m e ti m e as h u m a n c o m m u niti es 
b e c a m e m or e si g nifi c a nt.  
 
T o d a y o p e n h a bit ats d o mi n at e m u c h of M a d a g as c ar, e xt e n di n g a cr oss a p pr o xi m at el y 8 0 -8 4 % of t h e 
l a n ds s urf a c e ( Oli vi eri et al, 2 0 0 8), i n cl u di n g t h e e ast er n c o ast al pl ai ns w h er e litt or al f or est is t h o u g ht 
t o h a v e o n c e st o o d. W hilst t h e hist ori c al e xt e nt of litt or al f or est a n d t h e dri v ers l e a di n g t o its r e d u cti o n 
ar e c o nt est e d, t h er e is n o d o u bt t h at m o d er n d ef or est ati o n is l ar g el y dri v e n b y h u m a n a cti viti es. I n t h e 
litt or al f or ests of t h e T ol a g n ar o r e gi o n, f or est c o v er d e cli n e d b y s o m e 5 0 % b et w e e n 1 9 5 0 a n d 2 0 05 
( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 b) as a r es ult of u ns ust ai n a bl e h u m a n a cti viti es. Gi v e n t h e c o n diti o n a n d li mit e d 
distri b uti o n  of  litt or al  f or est s,  a n d  t h at  t h e y  r e pr es e nt  fl oristi c all y  disti n ct  e c os yst e ms,  s u p p orti n g 
e n d e mi c i n v ert e br at es a n d u ni q u e v ert e br at e a ss e m bl a g es ( D u P u y a n d M o at, 1 9 9 6; G a n z h or n et al, 




Pr oj e ct g e n esis a n d j ustifi c ati o n  
 
Gi v e n  t h e  br o a d  t a x o n o mi c  c h a n g es  t h at  h a v e  o c c urr e d  a cr oss  M a d a g as c ar  si n c e  t h e  mi d  1 9 9 0s, 
i n cl u di n g r e visi o ns t o n u m er o us l e m ur s p e ci es i n t h e s o ut h e ast ( P ast ori ni et al, 2 0 0 0; Z ar a m o d y et al, 
2 0 0 6; L ei et al, 2 0 1 4; R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3) , v ali d ati n g t h e i d e ntit y of t h e n o ct ur n al  s p e ci es i n t h e 
litt or al f or ests of S ai nt e L uc e b e c a m e a pri orit y f or l o c al c o ns er v ati o n a n d r es e ar c h w or ks. As p art of a 
s m all  pr oj e ct u n d ert a k e n  w hilst  w or k i n g  f or S E E D  M a d a g as c ar  (s e e C h a pt e r  2 , P r oj e ct 
c oll a b o r at o rs ), a s m all n u m b er of g e n eti c s a m pl es w er e c oll e ct e d fr o m e a c h of t h e n o ct ur n al le m ur 
s p e ci es pr es e nt i n S ai nt e L u c e a n d b ar c o d e d t o est a blis h s p e ci es/li n e a g e i d e ntit y. I niti all y, t h e w or k s et 
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o ut o nl y t o c o nfir m s p e ci es i d e ntiti es a n d est a blis h distri b uti o n al p ar a m et ers. S a m pl es w er e e x p ort e d 
a n d  a n al ys e d  b y  Dr.  C hristi a n  R o os  at  t h e G er m a n  Pri m at e  C e nt er  ( D P Z).  W hilst b ot h A v a hi 
m eri di o n alis  a n d C h eir o g al e us t h o m asi  w er e c o nfir m e d,  Mi cr o c e b us  sa m pl es i niti all y f ail e d t o m at c h 
wit h a n y s p e ci es r e gist er e d o n t h e g e n eti c d at a b as e G e n B a n k. It is n o w k n o w n t h at a d el a y i n u pl o a di n g 
ori gi n a l v o u c h er s e q u e n c es, f oll o wi n g t h e i niti al s p e ci es d es cri pti o n i n 2 0 1 3 ( R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3), 
l e d t o a f ail ed B L A S T m at c h  a n d  t h e c o n cl usi o n t h at t h e Mi cr o c e b us  f or m i n S ai nt e L u c e w as p ot e nti all y 
a c a n di d at e n e w s p e ci es. T h e a m bi g uit y  s urr o u n di n g t h e  i d e ntit y of t h e s p e ci es g e n er at e d b y t his i niti al 
r es ult, a n d t h e pr os p e ct of y et a f urt h er cr y pti c s p e ci es i n th e litt or al f or ests w as e n o u g h t o pr o m pt t h e 
i m m e di at e  st art  of  t his  st u d y.  D uri n g  t h e  e arl y  st a g es  of  t h e  w or k  h o w e v er,  f urt h er  s a m pl es  w er e 
c oll e ct e d  a n d  a n al ys e d,  t his  ti m e  usi n g  n u cl e ar  D N A,  a n d  a  m at c h  wit h M.  t a n osi  w as  est a blis h e d, 
fi n all y c o nfir mi ng t h e i d e ntit y of t h e s p e ci es i n S ai nt e L u c e a n d e xt e n di n g t h e k n o w n distri b uti o n of M. 
t a n osi i nt o t h e litt or al f or ests. 
 
D es pit e t h e i niti al c o nf usi o n, at t h e o uts et of t his st u d y littl e e c ol o gi c al d at a w as a v ail a bl e f or M. t a n osi  
b e y o n d s c att er e d distri b uti o n al a n d g e n eti c w or k ( L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b ; G a n z h or n 
et al, 2 0 0 8; H a p k e et al, 2 0 1 1; R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1) a n d o nl y a s m all n u m b er of pr e vi o us st u di es 
h a d i n v esti g at e d t h e s p e ci es’ d e m o gr a p hi c s ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8; N g u y e n et al, 2 0 1 3). Si mil arl y, t h e 
s p e ci es  h a d  n ot  b e e n  f or m all y  ass ess e d  b y  t h e  I nt er n ati o n al  U ni o n  f or  t h e  C o ns er v ati o n  of  N at ur e 
(I U C N). D ul y t h e n, a t h or o u g h i n v esti g ati o n i nt o t h e b e h a vi o ur, e c ol o g y a n d c o ns er v ati o n of t h e s p e ci es 
w as n e c ess ar y a n d t h e m ai n br o a d ai ms of t h e t h esis b e g a n t o t a k e s h a p e. R es e ar c h w as l ar g el y f o c us e d 
wit hi n  t h e  litt or al  f or ests  of  S ai n t e  L u c e  as  t h e  c o nt e xt u al  b a c k gr o u nd  of  t h e  ar e a w as  alr e a d y  w ell 
est a blis h e d  a n d  t h e  r es e ar c h  c a m p  of  c oll a b or ators  S E E D  M a d a g as c ar is  sit u at e d  c o n v e ni e ntl y.  
F urt h er m or e, S ai nt e L u c e h as b e e n m y r es e ar c h sit e si n c e 2 0 1 4 a n d a l o n g -t er m a n d st a bl e r el ati o ns hi p 
wit h  t h e  c o m m u nit y  alr e a d y  e xi st e d.  C o m bi n e d  t his  f a mili arit y  all e vi at e d l o gisti c al  a n d  s e c urit y 
c h all e n g es. F urt h er m or e, gi v e n t h e h e a vil y fr a g m e nt e d n at ur e of t h e litt or al f or ests a n d t h e c o nti n u al 
pr ess ur es  e x ert e d  b y  u ns ust ai n a bl e  c o m m u nit y  r es o ur c e  e xtr a cti o n  a n d  pr o p os e d  mi ni n g  a cti viti es 




T h e b e h a vi o ur al e c ol o g y of m o us e l e m urs  
 
M o us e l e m urs ar e wi d el y distri b ut e d t hr o u g h o ut M a d a g as c ar’s f or est e d h a bit ats a n d as s u c h e xist a cr oss 
a wi d e r a n g e of e n vir o n m e nt al c o n diti o ns ( Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0). T h e y  r e pr es e nt t h e s m all est e xt a nt 
pri m at es, wit h a d ults r a n gi n g fr o m b et w e e n j ust ~ 3 0 g ( M. b ert h a e ) t o o v er ~ 7 0 g (M. m uri n us ), wit h 
Mi cr o c e b us b ert h a e  r e c o g nis e d as t h e w orl d’s s m all est pri m at e s p e ci es ( R o w e  a n d M y ers, 2 0 1 6). Y et 
d es pit e t h e l a c k of o b vi o us p h e n ot y pi c s e p ar ati o n b et w e e n Mi cr o c e b us  f or ms, e n vir o n m e nt al v ari ati o n 
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a p p e ars t o h a v e r es ult e d i n t h e e x pr essi o n of a r a n g e of b e h a vi o ur al a d a pt ati o ns a cr oss t h e g e n us. As 
wit h  ot h er  n o ct ur n al  pri m a t e  t a x a  ( N e k aris  a n d  B urr o ws,  2 0 2 0),  s o ci al  p att er ns  i n Mi cr o c e b us  ar e 
c o m pl e x, ulti m at el y d et er mi n e d  b y  a c o m bi n ati o n of r es o ur c e a c q uisiti o n, t errit ori alit y, t h e r e pr o d u cti v e 
s y n c hr o ni cit y of f e m al es  a n d pr e d at or a v oi d a n c e ( Alt m a n n, 1 9 9 0; Mit a ni et al, 19 9 6; D u n b ar, 2 0 0 0; 
K a p p el er, 2 0 0 0; E b erl e a n d  K a p p el er, 2 0 0 2) . At pr es e nt, th e a v ail a bl e lit er at ur e d o c u m e nti n g m o us e 
l e m ur s o ci alit y is li mit e d i n t er ms of t h e r a n g e of s p e ci es it c o v ers, p artl y si n c e m a n y s p e ci es ha v e o nl y 
r e c e ntl y b e e n r e c o g nis e d, b ut als o d u e t o t h e diffi c ulti es ass o ci at e d wit h t h e st u d y of s m all, f ast m o vi n g, 
ar b or e al  a n d  n o ct ur n al  s p e ci es.  H o w e v er,  d es pit e  t h e  c h all e n g es,  a d v a n c es  i n  t e c h n ol o g y  ( e. g. 
mi ni at uris e d  t el e m etr y  d e vi c es,  g e n eti c  t o ols )  al o n gsi d e  t h e  si g nifi c a nt  c o m mit m e nts m a d e  b y  t h e 
pri m at ol o gi c al  c o m m u nit y  ( wi d er  s a m pli n g,  r a di o -tr a c ki n g,  tr a p pi n g  st u di es)  h a v e  gi v e n  ris e  t o  a n 
e m er g e nt b o d y of e vi d e n c e i n s u p p ort of a ri c h a n d di v ers e r a n g e of s o ci al b e h a vi o urs a n d s yst e ms 
wit hi n t h e g e n us.  
 
R e pr o d u cti v e s e as o n alit y is a  k e y tr ait i n g o v er ni n g s o ci al str u ct ur e i n m a n y pri m at e s p e ci es a n d b ot h 
m ati n g a n d birt hi n g p att er ns oft e n c oi n ci d e wit h ti m es of p e a k f o o d a b u n d a n c e ( K o e ni g et al, 1 9 9 7; 
Wri g ht, 1 9 9 9). M o us e l e m urs ar e n o e x c e pti o n; h o w e v er, t h e y d o e x hi bit a s uit e of u n us u al r e pr o d u cti v e 
c h ar a ct eristi cs. As a g e n er al r ul e, m o us e l e m urs r e a c h s e x u al m at urit y wit hi n t h eir first y e ar of lif e, 
r e pr o d u ci n g a n n u all y a n d wit hi n a hi g hl y c o nstr ai n e d s e as o n al wi n d o w, oft e n c orr el at e d wit h b o uts of 
pr ol o n g e d t or p or ( Bl a n c o, 2 0 1 0;  Bl a n c o et al, 2 0 1 5). T y pi c all y, m o us e l e m urs pr o d u c e a si n gl e litt er of 
b et w e e n t w o t o f o ur offs pri n g at t h e o ns et of t h e a ustr al s u m m er, h o w e v er at l e ast s o m e s p e ci es a p p e ar 
c a p a bl e  of  e x c e pti o n al  p h ysi ol o gi c al  fl e xi bilit y,  a d a pti n g  t his  s c h e d ul e  i n  u n pr e di ct a bl e  or  h ars h 
c o n diti o ns. F e m al e M. m uri n us  h a v e b e e n r e c or d e d pr o d u ci n g t h eir first litt er at j ust f o ur m o nt hs ol d 
a n d it is n ot u n c o m m o n f or a si n gl e f e m al e t o pr o d u c e m ulti pl e litt ers i n a y e ar ( Ri n a E v as o a, 2 0 1 8). 
St u di es  o n  b ot h  wil d  a n d  c a pti v e i n di vi d u als  d e m o nstr at e  t h at  r e pr o d u cti v e  a cti vit y  is  i niti at e d  b y 
p h ot o p eri o d  b ut  is  als o  i nfl u e n c e d  b y  a g e.  Gi v e n  p h ot o p eri o d  is  f u n d a m e nt all y  li n k e d  t o  f or est 
pr o d u cti vit y  ( Wri g ht,  1 9 9 6;  B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 5;  Ad ol e  et  al,  2 0 1 9)  a n d  r e pr o d u cti v e  s u c c e ss 
d e p e n ds ulti m at el y o n att ai ni n g s uffi ci e nt r es o ur c es, t h e c o n n e cti o n b et w e e n r es o ur c e a v ail a bilit y a n d 
t h e r e pr o d u cti v e c al e n d ar is u ns ur prisi n g.  
 
M o us e l e m urs w er e  i niti all y  t h o u g ht  t o  e xist  as i n di vi d u als  wit hi n  n o n-gr e g ari o us  s o ci al  s yst e ms , 
h o w e v er ,  it  is  n o w  cl e ar  t h at  m a n y  s p e ci es  s h ar e  w ell-d e v el o p e d  s o ci al  n et w or ks ( M arti n,  1 9 7 2b ; 
K a p p el er, 1 9 9 7; Ats alis, 2 0 0 0; R a d es pi el, 2 0 0 0; W ei dt et al, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d  K a p p el er, 2 0 0 5) . A 
si g nifi c a nt  pr o p orti o n of i nt er a cti o ns ar e dis pl a c e d, wit h dir e ct p h ysi c al i nt er a cti o ns r e pl a c e d i nst e a d b y 
v o c alis ati o ns a n d olf a ct or y c u es ( Eis e n b er g et al, 1 9 7 2; B e ar d er, 1 9 8 7; M arti n, 1 9 9 5; H o h e n bri n k et al, 
2 0 1 2; K olli k o ws ki et al, 2 0 1 9). At pr es e nt, t h e a v ail a b l e lit er at ur e pr o vi d es a br o a d c o ns e ns us o n t h e 
g e n er al  m o d el  of  s o ci al  or g a nis ati o n  a n d  m ati n g  str at e g y  t h at  c h ar a ct eris es  m o us e  l e m ur  s yst e ms, 
h o w e v er,  pr o vi d es  u n a m bi g u o us  e vi d e n c e  of  cl e ar  s p e ci es -s p e cifi c  v ari ati o n.  I n  g e n er al,  all  m o us e 
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l e m ur s p e ci es a p p e ar t o b e hi g hl y pr o mis c u o us, wit h m al es c o m p eti n g f o r m at es wit hi n dis p ers e d m ulti-
m al e, m ulti -f e m al e c o m m u niti es ( Fi et z, 1 9 9 9; R a d es pi el, 2 0 0 0; S c h m elti n g et al, 2 0 0 0). All s p e ci es 
st u di e d t o d at e e x hi bit c o nsi d er a bl e i nt er a n d i ntr a -s e x u al h o m e r a n g e o v erl a p wit h t h e t errit ori es of 
m al es  o v erl a p pi n g  m ulti pl e  f e m al es,  alt h o u g h  i m p ort a ntl y,  t h e  d e gr e e  of  o v erl a p  v ari es  b et w e e n 
s p e ci es, w hi c h is i nt er pr et e d as a si g n al of dis p ar at e s o ci al or g a nis ati o n ( R a d es pi el, 2 0 0 0; S c h w a b a n d 
G a n z h or n, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). I m p ort a ntl y h o w e v er, t h e n at ur al se x r ati o of al m ost 
all m o us e l e m ur s p e ci es a n d p o p ul ati o ns is l ar g el y u n k n o w n a n d alt h o u g h as c ert ai ni n g s u c h i nf or m ati o n 
is e xtr e m el y diffi c ult, a n y s k e w t o w ar ds eit h er s e x m a y h a v e i m p ort a nt d o w nstre a m c o ns e q u e n c es f or 
s o ci o -e c ol o gi c al b e h a vi o urs. Br o a dl y  h o w e v er, su c h s o ci al c h ar a ct eristi cs i n di c at e a t e n d e n c y t o w ar ds 
a ‘s cr a m bl e c o m p etiti o n’ m ati n g s yst e m , w h er e b y m al es c o m p et e i n dir e ctl y wit h ri v als f or a c c ess t o 
f e m al es ( W ells, 1 9 7 7; S c h w a g m e y er, 1 9 8 8; T e w a n d  M a c D o n al d, 1 9 9 4; K a p p el er, 1 9 9 7 b) . Gi v e n th eir 
dis p ers e d s o ci al str u ct ur e a n d pr o n o u n c e d r e pr o d u cti v e s y n c hr o ni cit y, m al es ar e u n a bl e t o d o mi n at e 
a c c ess t o l ar g e n u m b ers of f e m al e i n di vi d u als a n d s o c o m p etiti o n b et w e e n m al es’  m a nif ests t hr o u g h 
el e v at e d r e pr o d u cti v e c a p a cit y, s p er m c o m p etiti o n a n d p ot e nti all y a n i n cr e as e d c a p a cit y f or l o c ati n g 
f ertil e f e m al es ( H ar c o urt et al, 1 9 8 1; R a d es pi el, 2 0 0 0; E b erl e, 2 0 0 7).  
 
A n o bs er v e d i n cr e as e i n t h e r a n gi n g ar e a of m al e i n di vi d u als i n  s o m e s p e ci es ( e. g. M. g a nz h or ni  a n d 
M. m uri n us ), c oi n ci d e nt wit h t h e r e pr o d u cti v e s e as o n, is g e n er all y i nt er pr et e d as a str at e g y t o m a xi mis e 
r e pr o d u cti v e s u c c ess. H o w e v er, t his str at e g y is n ot s h ar e d b y all s p e ci es e x a mi n e d  s o f ar, wit h s o m e 
st u di es fi n di n g t h e h o m e r a n g e si z e of b ot h s e x es t o b e si mil ar, at l e ast d uri n g c ert ai n ti m es of t h e y e ar 
(M. l e hil a h yts ar a , M. r a v el o b e nsis a n d  M. s a m bir a n e nsis ), a n d i n t h e c as e of M. gris e or uf us , f e m al es 
o c c u p y l ar g er  r a n g es  t h a n  m al es  ( P a g es-F e uill a d e,  1 9 8 8;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  R a n dri a n a m bi ni n a,  2 0 0 1; 
W ei dt et al, 2 0 0 4; L a h a n n, 2 0 0 8; G é ni n, 2 0 1 0; J ür g es et al, 2 0 1 2; H e n di n g et al, 2 0 1 7).  H o w e v er, i n 
m a n y  c as es,  dir e ct  s p e ci es  c o m p aris o ns  ar e  pr e cl u d e d  b y  m et h o d ol o g i c al  c o nstr ai nts.  F urt h er m or e, 
t h es e diff er e nti at e d str at e gi es ar e al m ost c ert ai nl y m o d ul at e d b y l o c al e n vir o n m e nt al c o n diti o ns, a n d 
p ot e nti all y  e v e n  d e e pl y  r o ot e d  p h yl o g e n eti c  f a ct ors. Si mil ar  s p e ci es  l e v el  v ari ati o n  is  als o  r e p ort e d 
wit hi n t h e f e m al e  r e pr o d u cti v e str at e gi es st u di e d t o d at e, wit h M. m uri n us  f e m al es f or mi n g t e m p or all y 
st a bl e m atrili n e al  s o ci al  c or e  cl ust ers  ( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 0)  a n d  f e m al e M.  r a v el o b e nsis  e x hi biti n g 
p hil o p atr y  ( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 3),  h o w e v er  n eit h er  p h e n o m e n o n  h as  b e e n  o bs er v e d  i n M.  b ert h a e  
( D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). F urt h er m or e, t h e m all e a bilit y of s o ci al a n d m ati n g s yst e ms i n m o us e 
l e m urs h as  b e e n  f urt h er  d e m o nstr at e d  i n  c a pti v e  st u di es,  w h er e  cl e ar  d o mi n a n c e  hi er ar c hi es  w er e 
est a blis h e d i n b ot h s e x es i n M. m uri n us , wit h d o mi n a nt m al es siri n g a n i n cr e as e d n u m b er of offs pri n g 
a n d d o mi n a nt f e m al es a p p e ari n g t o aff e ct m at e c h oi c e ( A n dr ès et a l, 2 0 0 1). Alt h o u g h t his h as n ot b e e n 
o bs er v e d i n a n y s p e ci es i n t h e wil d, it a g ai n d e m o nstr at es t h e br o a d b e h a vi o ur al fl e xi bilit y  i n h er e nt i n 
t h e g e n us.  
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Si mil arl y, t h e d e gr e e t o w hi c h s p e ci es utilis e t h eir h a bit ats, s el e ct sl e e pi n g sit es a n d str u ct ur e t h eir s o ci al 
gr o u ps is k n o w n t o v ar y a m o n gst s p e ci es ( R a d es pi el et al, 1 9 9 8; S c h w a b, 2 0 0 0; R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b ; 
W ei dt et al, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). H o w e v er, t h es e e x pr essi o ns of s o ci al str u ct ur e a n d 
or g a nis ati o n  ar e  a g ai n  u n d o u bt e dl y  i m p a ct e d  b y  a  m ultit u d e  of  f a ct ors  ti e d  t o  l o c al  c o n diti o ns  ( e. g. 
cli m at e,  r es o ur c e  a v ail a bilit y,  p o p ul ati o n  d e nsit y,  pr e d ati o n  ris k,  r e p r o d u cti v e  p h as e,  a n d  h a bit at 
c o n diti o n). W hilst t h er e is a gr o wi n g b o d y of lit er at ur e p ert ai ni n g t o t h e sl e e pi n g a n d n esti n g h a bits of 
wil d m o us e l e m urs ( S c h mi d, 1 9 9 7; R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b ; S c h w a b a n d G a n z h or n, 2 0 0 4; W ei dt et al, 
2 0 0 4;  D a m m h a h n  a n d  K a p p e l er,  2 0 0 5;  G e ni n,  2 0 1 0;  L utt er m a n n  et  al,  2 0 1 0;  H e n di n g  et  al,  2 0 1 7), 
dis e nt a n gli n g t h e c o m pl e x w e b of i nt er -a cti n g f a ct ors t h a t g o v er n t h es e d e cisi o ns is f ar fr o m si m pl e. 
F urt h er m or e, gi v e n t h at t h e s el e cti o n of a s af e sl e e pi n g sit e is criti c al fr o m a D ar wi ni a n p ers p e cti v e, 
a n d si n c e m o us e l e m urs o c c u p y a n i m p ort a nt tr o p hi c li n k i n f or est e c os yst e ms a cr oss M a d a g as c ar, as 
pr e y s p e ci es f or a wi d e v ari et y of v ert e br at e pr e d at o rs i n cl u di n g bir ds, s n a k es a n d c ar ni v or es ( G o o d m a n 
et  al,  1 9 9 3;  K ar p a nt y  a n d  Wri g ht,  2 0 0 7),  s p e ci es -s p e cifi c  b e h a vi o urs  ass o ci at e d  wit h  sl e e pi n g  sit e 
s el e cti o n li k el y r efl e ct f u n d a m e nt al str at e gi es.  
 
Li k e wis e, i n  t er ms  of  di et,  a  c o nsi d er a bl e  d e gr e e  of  v ari ati o n  e xists  b et w e e n  r e c o g nis e d  s p e ci es, 
alt h o u g h all ar e c o nsi d er e d g e n er alist o m ni v or es. A g ai n, t h e diffi c ulti es ass o ci at e d wit h st u d yi n g t h e 
di ets of wil d m o us e l e m urs a n d t h e r e c e nt e x pl osi o n i n r e c o g nis e d  f or ms h as m e a nt t h at r el ati v el y f e w 
s p e ci es h a v e  b e e n  t h or o u g hl y  st u di e d  i n -d e pt h  ( e. g. Hl a di k  et  al,  1 9 8 0;  At salis,  1 9 9 9;  G e ni n,  2 0 0 1; 
Ri e m a n n et al, 2 0 0 3; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 8 b ; R a d es pi el et al, 2 0 0 6). S m all pri m at es s h o ul d 
t h e or eti c all y  c o n c e ntrat e  o n  n utriti o n all y  d e ns e  f o o d  s o ur c es  s u c h  as  i n v ert e br at es  ( Hl a di k,  1 9 7 9; 
Cl utt o n -Br o c k a n d H ar v e y, 1 9 8 3; K a y, 1 9 8 4; Ri c h ar d, 1 9 8 5) t o pr o vi d e t h e r e a dil y di g esti bl e e n er g y 
a n d  pr ot ei n  n e c ess ar y  t o  f u el  a  hi -o ct a n e  m et a b olis m.  H o w e v er,  t h e  v ari et y  of  e n er g y  d e ns e  f o o d 
r es o ur c es a v ail a bl e t o a p arti c ul ar s p e ci es is cl e arl y di ct at e d b y a h a bit at’s cli m at e a n d pr o d u cti vit y. T h e 
di et of t h e li mit e d s p e ci es st u di e d s o f ar a p p e ars t o c o ntr a di ct t h e est a blis h e d t h e or y, c o nt ai ni n g l ar g e 
pr o p orti o ns  of  fr uit  a n d  b erri es,  s u p pl e m e nt e d  b y  i n v ert e br at es,  g u ms,  i ns e ct  s e cr eti o ns  a n d  s m all 
v ert e br at e pr e y (fr o gs, g e c k o’s a n d s m all c h a m el e o ns). I n g e n er al, w est er n a n d s o ut h er n s p e ci es ( e. g. 
M. b ert h a e, M. gris e or uf us , M. r a v el o b e nsis  a n d M. m uri n us ) o c c u p yi n g t h e dri er f or ests a p p e ar t o r el y 
h e a vil y o n g u ms, pl a nt  e x u d at es ( G e ni n, 2 0 0 1) a n d s u g ar ri c h i ns e ct s e cr eti o ns d uri n g t h e dr y s e as o n 
( C or bi n a n d S c h mi d, 1 9 9 5), w hilst r ai nf or est s p e ci es (e. g. M. r uf us ) a p p e ar t o m ai nt ai n a di et ri c h i n 
fr uits a n d b erri es t hr o u g h o ut t h e y e ar, a n d s e e mi n gl y e x cl u d e g u ms ( Atsali s, 1 9 9 9). T h es e br o a d tr e n ds 
a g ai n s er v e t o e m p h asis e t h e a d a pt a bilit y of t h e g e n us.  
 
A f urt h er criti c al a d a pt ati o n t h at a p p e ars t o b e e x pr ess e d i n a n o n -u nif or m m a n n er a cr oss t h e g e n us is 
t h e c a p a bilit y t o e n d ur e pr ol o n g e d p eri o ds of c ol d or r e d u c e d r es o ur c e a v ail a bilit y. W hilst m e m b ers of 
t h e C h eir o g al ei d a e ar e t h e o nl y k n o w n pri m at e s p e ci e s t o p eri o di c all y hi b er n at e, a n u m b er of m o us e 
l e m ur  s p e ci es ar e  si mil arl y  k n o w n  t o  e nt er  i nt o  b o uts  of  d ail y  t or p or  ( p eri o ds  of  r e d u c e d  m et a b oli c 
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a cti vit y ,  t y pi c all y  l asti n g  l ess  t h a n  2 4 h o urs)  a n d c a n  e v e n  e xt e n d  t his  t o  h y p o m et a b oli c  p h as es  or 
hi b er n ati o n  ( > 2 4  h o urs)  ( S c h ül k e  a n d  Ost n er,  2 0 0 7).  S u c h  a d a pt ati o ns  ar e  c o nsi d er e d  e xtr e m e,  a n d 
i n di vi d u als first u n d er g o di et ar y p r e par ati o n, p eri o ds of w ei g ht g ai n a n d  f at st or a g e. I n a d diti o n al t o t h e 
s p e ci es  o c c u p yi n g  m or e  e xtr e m e  e n vir o n m e nts  ( e. g. M.  gris e or uf us  i n  t h e  s o ut h er n  s pi n y  f or ests) 
r ai nf or est s p e ci es s u c h as M. r uf us  ar e a bl e t o u n d er g o p eri o ds of t or p or a n d hi b er n ati o n,  as d o es M. 
g a nz h or ni  i n t h e s o ut h er n litt or al f or ests ( S c h ül k e a n d Ost n er, 2 0 0 7). R e g ar dl ess of t h e c o m pl e x tri g g ers 
t h at i niti at e s u c h e x c e pti o n al str at e gi es ( S c h ül k e a n d Ost n er, 2 0 0 7), it is s u p p os e d t h at all m o us e l e m ur 




St u d y ai ms a n d o bj e cti v es  
 
T h e pri n ci p al ai m of t his st u d y is t o i n v esti g at e t h e br o a d b e h a vi o ur al a n d e c ol o gi c al c h ar a ct er of t h e 
A n os y  m o us e  l e m ur  ( M.  t a n osi )  a n d  t o  r el at e  t h es e  n e w i nsi g hts  t o  t h e  s p e ci es’  c o ns er v ati o n  i n  t h e 
litt or al f or ests of S ai nt e L u c e. I n a d diti o n al t o c o m pili n g all a v ail a bl e d at a p ert ai nin g t o t h e s p e ci es 
( b ot h p u blis h e d a n d u n p u blis h e d), a cr oss fi v e d at a c h a pt ers (C h a pt e rs  3 - 7 ) I i n v esti g at e t h e br o a d 
m or p h ol o gi c al fl e xi bilit y of M. t a n osi , its r a n gi n g b e h a vi o ur a n d s o ci al s yst e m, sl e e pi n g a n d n esti n g 
b e h a vi o urs a n d its b asi c d e m o gr a p hi c d es cri pti v es i n t h e litt or al f or est. Wit h e a c h c h a pt er, n e w e vi d e n c e 
is pr o vi d e d, a n d n o v el i nsi g hts ar e g ai n e d. T his st ud y a d ds t o t h e e xisti n g b o d y of k n o wl e d g e a v ail a bl e 
f or t h e g e n us, i n cr e asi n g o ur c oll e cti v e a bilit y t o e x a mi n e br o a d er tr e n ds a cr oss t his hi g hl y cr y pti c a n d 
i m p ort a nt pri m at e r a di ati o n. I fi n all y g o o n t o c o nt e xt u alis e t h e wi d er c o ns er v ati o n c h all e n g es i n t h e 
litt or al f or ests of S ai nt e L u c e, s u m m arisi n g t h e pr es e nt sit u ati o n (f o c usi n g o n s e v er al k e y t a x o n o mi c 
gr o u ps)  b as e d o n si x y e ars  of st u d y. W hilst t h e m aj or c o m p o n e nt of t his w or k  f o c us es o n t h e b e h a vi o ur al 
e c ol o g y of M. t a n osi , its c o ns er v ati o n i n S aint e L u c e is i n e xtri c a bl y li n k e d t o t h e h e alt h of t h e litt or al 
f or est e c os yst e m a n d t h e c o m pl e x r el ati o ns hi ps it s h ar es wit h t h e wi d er e c ol o gi c al c o m m u nit y.  
 
I n C h a pt e r 3 , I c oll at e a n d s y nt h esis e all k n o w n bi o m etri c m e as ur e m e nts a v ail a bl e f or t h e s p e ci es (b ot h 
p u blis h e d a n d u n p u blis h e d), t o g et h er wit h a n o v el d at a s et c oll e ct e d a cr oss t w o fi el d sit es ( S ai nt e L u c e 
a n d  N a h a m p o a n a  R es er v e).  As  w ell  as  pr o vi di n g  a  first  r o b us t bi o m etri c  d at as et,  I  e x pl or e  t h e 
m or p h ol o gi c al fl e xi bilit y of t h e s p e ci es a cr oss its distri b uti o n al r a n g e. Gi v e n t h at t h e s p e ci es a p p e ars t o 
e xist a cr oss a v ari et y  of h a bit at t y p es (litt or al f or est, l o wl a n d h u mi d r ai nf or est a n d e v e n n o n -n at ur al 
f or est s etti n gs), ass essi n g t h e eff e ct of h a bit at t y p e a n d its i nfl u e n c e o n s p e cifi c bi o m etri c tr aits m a y 
hi g hli g ht tr aits u n d er g oi n g s el e cti o n.  
 
I n C h a pt e r 4 , I d es cri b e t h e s p e ci es’ r a n gi n g b e h a vi o ur a n d h a bit at us e i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e 
L u c e d uri n g t h e r e pr o d u cti v e s e as o n ( O ct o b er t o F e br u ar y). B as e d o n d at a o bt ai n e d fr o m a s el e cti o n of 
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f o c al i n di vi d u als, r e pr es e nti n g b ot h s e x es, I i nf er t h e s o ci al or g a nis ati o n a n d t h e g e n er al r e pr o d u cti v e 
str at e g y  of  t h e  s p e ci es.  B y  e x a mi ni n g  i n di vi d u al  a n d  i nt er -s ex u al  v ari ati o n  i n  b ot h  r a n g e  si z e  a n d 
o v erl a p, t h e c h a pt er e x pl or es t h e f u n d a m e nt al n at ur e of s e x -s p e cifi c s o ci al diff er e n c es. A n y o bs er v a bl e 
diff er e n c e i n r a n gi n g b e h a vi o ur is s et wit hi n t h e t h e or eti c al fr a m e w or k of t h e s o ci o e c ol o gi c al m o d el. 
T his c h a pt er  a d ds t o t h e gr o wi n g b o d y of k n o wl e d g e a v ail a bl e d es cri bi n g s o ci al b e h a vi o ur i n m o us e 
le m urs a n d f urt h er f a cilit at es a hi g h er r es ol uti o n i nt er -s p e ci es c o m p aris o n.  
 
I n C h a pt e r 5  I i n v esti g at e a n d d es cri b e t h e sl e e pi n g a n d n esti n g b e h a vi o urs of M. t a n osi , bas e d o n a 
n u m b er of r a di o -c oll ar e d i n di vi d u als ( b ot h s e x es) i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e. I e x a mi n e t h e 
g e n er al  h a bit at  str u ct ur es  us e d  b y  t h e  s p e ci es  a n d  i n v esti g at e  t h e  e c ol o gi c al  d et er mi n a nts  t h at  dri v e 
t h es e criti c al b e h a vi o ur al d e cisi o ns. I ass ess w h et h er a n y f u n d a m e nt al diff er e n c es e xist b et w e e n t h e 
s e x es  i n  t er ms  of  t h e  g e n er al  str u ct ur es  us e d,  i n  t h e  p att er ns  of  sit e  fi d elit y a n d  r e us e  a n d  i n  s o ci al 
c o h esi o n  (st a bl e  sl e e pi n g  gr o u ps).  T h e  c h a pt er  als o  e x a mi n es  t h e  mi cr o h a bit at  c h ar a ct eristi cs  of 
sl e e pi n g a n d n esti n g sit es a n d e x pl or es t h e r ol es of pr e d at or a v oi d a n c e a n d t h er m or e g ul at i o n o n sit e 
s el e cti o n. T his st u d y a g ai n e n h a n c es o ur br o a d er u n d erst a n di n g of r esti n g a n d n esti n g b e h a vi o ur a cr oss 
t h e g e n us, h el pi n g t o el u ci d at e d e e p er en vir o n m e nt al, e c ol o gi c al  a n d p h yl o g e n eti c b as e d tr e n ds.  
 
I n C h a pt e r 6  I e x a mi n e t h e l o n g-t er m p o p ul ati o n d y n a mi cs of M. t a n osi  i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e 
L u c e, al o n g wit h t w o ot h er  c o -o c c urri n g n o ct ur n al l e m ur s p e ci es : A v a hi m eri di o n alis  a n d C h eir o g al e us 
t h o m asi. Fr o m t h e d at a I e xtr a ct i m p ort a nt d es cri pti v es ( p o p ul ati o n si z e, p o p ul ati o n d ensit y, e n c o u nt er 
r at e et c.) a n d est a blis h br o a d d e m o gr a p hi c tr e n ds o v er a p eri o d of ei g ht y e ars. T his l o n git u di n al st u d y 
pr o vi d es i nsi g ht i nt o n at ur al p o p ul ati o n d y n a mi c s a cr oss t hr e e f or est fr a g m e nts, v ar yi n g i n b ot h si z e 
a n d t h eir pr ot e cti v e st at us r e gi m es. T h e st u d y e x a mi n es w h et h er t h e c o m m u nit y e x hi bits a n y s p e ci es -
s p e cifi c tr e n ds a n d w h et h er a n y o bs er v a bl e p att er ns  c a n b e attri b ut e d t o e c ol o gi c al f a ct ors s u c h as di e t, 
r es o ur c e  a v ail a bilit y,  or  a nt hr o p ol o gi c al  dri v ers  s u c h  as  h a bit at  dist ur b a n c e  a n d  f or est  m a n a g e m e nt 
pr a cti c es. T h e st u d y c o nt e xt u alis es t h e fi n di n gs fr o m a c o ns er v ati o n p ers p e cti v e a n d ass ess es t h e n e e d 
f or pr a cti c al c o ns er v ati o n i nt er v e nti o ns.  
 
I n  t h e  fi n al  d at a  c h a pt er  (C h a pt e r  7 ),  I  e v al u at e  t h e  br o a d er  c o ns er v ati o n  st at us  of  t h e  S ai nt e  L u c e 
litt or al f or ests, pri m aril y fr o m a f a u n al p ers p e cti v e, b as e d o n si x y e ars of di v ers e a n d i nt e nsi v e fi el d 
st u di es. B y e x a mi ni n g a n arr a y of v ert e br at e a n d i n v ert e br at e t a x a (i n cl u di n g l e m urs, a m p hi bi a ns a n d 
r e ptil es,  bir ds,  s m all  m a m m als,  b utt erfli e s  a n d  dr a g o nfli es),  t h e  st u d y  hi g hli g hts  t h e  m ai n  t hr e ats  t o 
l o c al bi o di v ersit y, s y nt h esis es n e w t a x o n o mi c a n d c o ns er v ati o n e vi d e n c e, a n d e x a mi n es t he c h a n g es i n 
f a u n al di v ersit y a n d e c os yst e m str u ct ur e o v er t h e p ast t w o d e c a d es. T h e c h a pt er i d e ntifi es k e y  s p e ci es 
wit hi n  t h e  c o m m u nit y,  ass ess es  r e c e nt  c o ns er v ati o n  f o c us e d  i nt er v e nti o ns  a n d  pr o vi d es 
r e c o m m e n d ati o ns f or f ut ur e a cti o ns. T h e c h a pt er f urt h er pr o p os es a list of 2 1 pri orit y s p e ci es t h at s h o ul d 
f or m t h e b asis f or f ut ur e bi o di v ersit y a cti o n pl a n ni n g.
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C H A P T E R 2  
 
 
G E N E R A L M E T H O D S  
 
 
St u d y a r e a ( S ai nt e L u c e Litt or al F or ests)  
 
All of t h e e c ol o gi c al el e m e nts of t his st u d y w er e u n d ert a k e n at a si n gl e l o c alit y, S ai nt e L u c e, i n t h e 
A n os y  r e gi o n  i n  s o ut h e ast er n  M a d a g as c ar.  T h e  litt or al  f or ests  of  S ai nt e  L u c e  t o d a y  f or m  t h e 
n ort h er n m ost p art of a c o m pl e x of litt or al h a bit ats i n t h e e xtr e m e s o ut h e ast, al o n g  wit h p ar c els M a n d e n a 
a n d  P etri k y  ( Fi g. 4 ).  T h e  c o m m u n e  of  S ai nt e  L u c e  ( 2 4 ° 4 6. S;  0 4 7 ° 1 0. E)  is  p art  of  t h e  wi d er 
A m b at o atsi n a n a n a  ar e a  a n d  at  t h e  l a st  c e ns us  ( 2 0 1 9)  s u p p ort e d  2, 6 6 7  p e o pl e  (B eri n a. C h ef  d e ’ 
F o k o nt a n y . p ers  c o m m),  distri b ut e d  a m o n gst  t hr e e  s m all  h a ml ets:  A m b a n dri k a ( 2 4 ° 4 6' 5 7. 7 5''  S, 
4 7 ° 1 0' 2 3. 9 9''  E) ,  A m p a n as at o m b o k y ( 2 4 ° 4 6' 4 8. 4''  S,  4 7 ° 1 1' 3 5. 9''  E) a n d  M a n afi af y ( 2 4 ° 4 6' 3 4. 4''  S, 
4 7 ° 1 1' 5 3. 5''  E) wit h  e a c h  s u p p orti n g  p o p ul ati o ns  of  8 6 0,  6 0 7  a n d  1, 2 0 0  r es p e cti v el y .  T h e  ori gi n al 
fis hi n g c o m m u nit y ( M a n afi af y) w as first est a blis h e d cir c a 1 8 0 0 a n d t o d a y is als o s y n o n y m o us wit h 
S ai nt e L u c e. T h e c o m m u niti es ar e sit u at e d wit hi n a s eri es of 1 7 dis c o n n e ct e d f or est fr a g m e nts (Fi g. 5 ) 
c o v eri n g a p pr o xi m at el y 1, 5 5 0 h a a n d s pr e a d al o n g a p pr o xi m at el y 2 8 k m of t h e c o astli n e. A d es cri pti o n 
of e a c h of t h e S ai nt e L u c e litt or al f or est fr a g m e nts is pr o vi d e d i n T a bl e 1 . E arl y a eri al p h ot o gr a p hs 
s h o w t h at t h e f or ests h a v e b e e n i n t h eir c urr e nt f or m ati o n si n c e at l e ast t h e 1 9 5 0s ( Gr e e n a n d S uss m a n, 
1 9 9 0) b ut b y 2 0 0 5 h a d s uff er e d e xt e nsi v e d e gr a d ati o n t hr o u g h u ns ust ai n a bl e h u m a n pr a cti c es.  O v er t h e 
s a m e p eri o d, f or est c o v er a cr oss t h e wi d er T ôl a n̈ ar o or F ort D a u p hi n  r e gi o n h ad b e e n r e d u c e d b y a n 
esti m at e d 5 0 % ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 c ). T o d a y, e a c h of t h e S ai nt e L u c e fr a g m e nts ar e d e gr a d e d t o at 
l e ast s o m e e xt e nt a n d v ar y i n c o n diti o n, h a vi n g b e e n h e a vil y e x pl oit e d f or n at ur al r es o ur c es f or d e c a d es. 
I nt er esti n gl y, usi n g GI S t o ols t his st u d y h as s h o w n t h at o v er all f or est c o v er h as ch a n g e d v er y littl e o v er 
t h e  p ast  d e c a d e  (i n cr e asi n g  v er y  sli g htl y  fr o m  1 5 4 8 h a  t o  1 5 5 2 h a  n o w)  b ut  h as  d e cli n e d  si n c e  t h e 
b e gi n ni n g of t h e c e nt ur y ( 1 7 7 1 h a i n 2 0 0 0). H o w e v er, t h e r e al d et eri or ati o n of t h e  f or ests h as al m ost 
c ert ai nl y t a k e n pl a c e wit hi n t h e b o u n d ari es of t h e fr a g m e nts a n d b e n e at h t h e c a n o p y. E x a m pl es of t h e 
S ai nt e L u c e h a bit at ar e pr es e nt e d i n Fi g u r e 6 . 
 
T h e  r e m ai ni n g  f or est  fr a g m e nts  i n  S ai nt e  L u c e  ar e i nt ers p ers e d  wit h  s m all  i ntr o d u c e d  pla nt ati o ns 
(A c a ci a m a n gi u m, E u c al y pt us s p p., Gr e vill e a  ro b ust a  a n d M el al e u c a q ui n q u e n er vi a ) a n d s w a m ps, all 
e m b e d d e d wit hi n a m atri x of eri c oi d gr assl a n d (I n gr a m  a n d D a ws o n, 2 0 0 6; Vir a h -S a w m y et al. 2 0 0 9). 
F or m erl y c o nsi d er e d a h e a vil y m o difi e d a nt hr o p o g e ni c l a n ds c a p e, r e c e nt p al y n ol o gi c al st u di es i n di c at e 
t hat t h es e fir e s e nsiti v e gr assl a n ds t h at s e p ar at e t h e litt or al f or est fr a g m e nts li k el y h a v e a n at ur al ori gi n 
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a n d pr e -d at e h u m a n c ol o nis ati o n ( Vir a h -S a w m y et al. 2 0 0 9; Vir a h -S a w m y et al. 2 0 1 0). T h es e r el ati v el y 
b ar o n e x p a ns es ar e n o w s u bj e ct t o r e g ul ar b ur ni n g f or c attl e gr a zi n g a n d pr es e nt  a h ostil e e n vir o n m e nt 
f or f or est-d w elli n g or g a nis ms. T h e ‘s o ut h er n’ litt or al f or ests o n c e t h o u g ht t o b e c o nti g u o us wit h t h os e 
i n  n ort h e ast er n  M a d a g as c ar,  gr o w  al o n g  a n arr o w  c o ast al  b a n d  of  s a n d  a n d  all u vi u m  a n d  e xist 
e x cl usi v el y  b et w e e n  t h e  V o hi m e n a  M o u nt ai n’s  t o  t h e  w est  a n d  t h e  I n di a n  o c e a n  t o  t h e  e ast  ( d e 
G o u v e n ai n a n d Sil a n d er, 2 0 0 3). T h e r e m ai ni n g s o ut h er n litt or al f or ests t o d a y all e xist at l ess t h a n 4 0 m 
a b o v e  s e a  l e v el  a n d  ar e  e a c h  wit hi n  3 k m  of  t h e  c o astli n e  ( L o wr y  a n d  F a b er -L a n g e n d o e n,  1 9 9 1; 
C o nsi gli o et al. 2 0 0 6; I n gr a m a n d D a ws o n, 2 0 0 6). If litt or al f or est di d o n c e f or m a c o nti n u o us b a n d 
al o n g  t h e  e ast er n  c o astli n e,  it  is  esti m at e d  t h at  o nl y  c. 1 0 %  r e m ai ns  i n t h e  f or m  of  s m all  fr a g m e nts 
( C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). D ue t o t h e hi g h c o n c e ntr ati o n of e n d e mi c pl a nt a n d a ni m al s p e ci es s u p p ort e d 
b y  t h e  litt or al  f or ests  ( D u m et z,  1 9 9 9;  G a n z h or n,  1 9 9 8;  R a m a n a m a nj at o,  2 0 0 7,  W ats o n,  2 0 0 8 ),  t h e 




Fi g u r e  4 – T h e litt or al f or est  bl o c ks  of s o ut h e ast M a d a g as c ar; A ) S ai nt e L u c e, B ) M a n d e n a, C ) P etri k y. 
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R e g ar dl ess of t h e i niti al e xt e nt of litt or al f or est i n s o ut h e ast er n M a d a g as c ar, it is cl e ar t h at t h es e f or ests 
h a v e h a d a hi g hl y d y n a mi c hist or y , h e a vil y i nfl u e n c e d b y t h e m ari n e e n vir o n m e nt ( A b b ot t et al, 2 0 0 6 a, 
2 0 0 6 b; Vir a h -S a w m y et al. 2 0 0 9; Vir a h -S a w m y et al. 2 0 1 0) . T h er e is n o d o u bt t h e f or ests h a v e b e e n 
s e v er el y i m p a ct e d b y h u m a n c o m m u niti es si n c e i niti al c ol o nis ati o n of t h e ar e a, m ost li k el y d uri n g t h e 
9 t h c e nt ur y ( R a k ot o aris o a, 1 9 9 7; Wri g ht  a n d R a k ot o aris o a, 1 9 9 7). T o d a y t h e c a pit al of t h e A n os y r e gi o n 
a n d cl os est m aj or ur b a n s ettl e m e nt t o S ai nt e L u c e, T ôl a n̈ ar o  or F ort D a u p hi n ( 2 5° 0 2' S 4 6 ° 5 9' E), is 
s om e 5 0 k m t o t h e s o ut h at t h e s o ut h er n ti p of t h e V o hi m e n a m o u nt ai n r a n g e. T h e cit y h as a b ur g e o ni n g 
p o p ul ati o n of r o u g hl y 7 0, 0 0 0 p e o pl e ( Mi nistr y of St atisti cs, F ort D a u p hi n O ct o b er 2 0 1 9), pl a ci n g l ar g e 
a n d  gr o wi n g e n vir o n m e nt al d e m a n ds o n pr o xi m al n at ur al r es o ur c es ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7c ). T h e ar e a 
c o nti n u es t o b e o n e of t h e p o or est a n d m ost is ol at e d r e gi o ns i n M a d a g as c ar ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 c ). 
O v er 8 0 % of p e o pl e li vi n g i n t h e A n os y r e gi o n li v e b el o w t h e p o v ert y li n e, t h e e q ui v al e nt of 1 U S D 
e a c h d a y ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 c ) a n d d e p e n d o n a l o w-l e v el c o m m er ci al e c o n o m y b as e d ar o u n d ri c e, 
sis al a n d l o bst er.  
 
D es pit e gr o wi n g  d e m a n d a n d l o n g -t er m r es o ur c e e xtr a cti o n, t h e litt or al f or est fr a g m e nts of S ai nte L u c e 
c o nstit ut e  s o m e  of  t h e m ost  i nt a ct  e x a m pl es of  litt or al  f or est  h a bit at  r e m ai ni n g  i n  M a d a g as c ar,  a n d 
s u p p ort s o m e of t h e hi g h est s p e ci es ri c h n ess a n d fl oristi c di v ersit y o n t h e e ntir e isl a n d ( R a b e v o hitr a et 
al.  1 9 9 6; D u m et z 1 9 9 9; G a n z h or n et al, 2 0 0 1 ; B oll e n a n d D o n ati 2 0 0 6; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). This 
f or est h a bit at t y p e is r e c o g nis e d as a disti n ct p h yt o g e o gr a p hi c u nit ( R atsi v al a k a-R a n dri a m a n g a, 1 9 8 7;  
L o wr y a n d F a b er -L a n g e n d o e n , 1 9 9 1) a n d is oft e n d efi n e d as a d e ns e a n d h u mi d l o wl a n d f or est wit h a 
rel ati v el y o p e n or n o n -c o nti n u o us c a n o p y  ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). A v er a g e 
c a n o p y  h ei g ht  r a n g es  b et w e e n  1 0 -1 5 m  i n  S ai nt e  L u c e  ( G o o d m a n,  1 9 9 7 ;  G o u v e n ai n  a n d  Sil an d er, 
2 0 0 3 b ) wit h e m er g e nt tr e es o c c asi o n all y r e a c hi n g 2 0 m a n d o v er. M ost a d ult tr e es h a v e a  di a m et er ( at 
br e ast h ei g ht; D B H) b et w e e n 3 0 -4 0 c m ( D u m et z, 1 9 9 9) a n d g e n er all y l ess t h a n 5 0 c m i n t h e l ar g est tr e es 
( G o o d m a n,  1 9 9 7). A v er a g e  m o nt hl y  t e m p er at ur es  r a n g e  fr o m  2 6. 9 ° C  i n  J a n u ar y  t o  2 0. 3 ° C  i n  J ul y 
( T e m pl e et al, 2 0 1 2). J a n u ary is t y pi c all y t h e w ett est m o nt h a n d S e pt e m b er t h e dri est. R ai nf all i n t h e 
s o ut h e ast is hi g hl y v ari a bl e b ut a v er a g es b et w e e n 1 5 0 0 – 2 4 0 0 m m a n n u all y, wit h m ost r ai n c o n c e ntr at e d 
b et w e e n t h e m o nt hs of N o v e m b er a n d A pril ( K o e c hli n 1 9 7 2; G o o d m a n et al. 1 9 9 7; I n gr a m a n d D a ws o n, 
2 0 0 6). S ai nt e L u c e is k n o w n t o r e c ei v e a hi g h er a m o u nt of pr e ci pit ati o n t h a n t h e ot h er n e ar b y litt or al 
f or ests of M a n d e n a a n d P etri k y ( G a n z h or n et al. 2 0 0 7). O c c asi o n al c y cl o n es o c c ur b et w e e n D e c e m b er 
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Fi g u r e  5 – T h e d istri b uti o n of litt or al f or est fr a g m e nts a n d m aj or w at er c o urs es i n S ai nt e L u c e. 
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T h e f or est fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e ar e g e n er all y n o w k n o w n b y t h eir s h ort h a n d, ar bitr aril y assi g n e d 
n u m b ers  a n d  t h e  pr efi x  ‘ S’  f or  S ai nt e  L u c e  b y  t h e  l o c all y  i n v est e d  mi ni n g  o p er ati o n  r u n  b y  QI T 
M a d a g as c ar  Mi n er als  ( Q M M),  p art  of  t h e  Ri o Ti nt o  i nt er n ati o n al  mi ni n g  c o ns orti u m.  T h e  Ri o Ti nt o 
Q M M pr oj e ct pr o p os es t o e x pl oit t h e il m e nit e or e f o u n d i n t h e mi n er alis e d litt or al s u bstr at e a n d pr o vi d e 
tit a ni u m di o xi d e t o t h e w orl ds m ar k et ( T e m pl e et al, 2 0 1 2). T he pr oj e ct is c urr e ntl y u n d er w a y  i n t h e 
m or e s o ut h er nl y s eri es of litt or al f or e sts at M a n d e n a a n d is s et t o s e q u e nti all y o p er at e i n S ai nt e L u c e 
a n d t h e n P etri k y i n t h e c o mi n g d e c a d es. Pr e vi o usl y, t h e pr oj e ct h as s et o ut a n a m biti o us  e n vir o n m e nt al 
a g e n d a a n d c o m mitt e d t o o v ers e e a n et p ositi v e i m p a ct o n bi o di v ersit y p ost mi ni n g ( Ri o T i nt o 2 0 0 4, 
2 0 0 8, 2 0 1 0). I n or d er t o m e et t h es e ai ms, a s eri es of a v oi d a n c e z o n es ( A Z), bi o di v ersit y offs et z o n es 
( O Z) a n d r est or ati o n z o n es ( R Z) h a v e b e en d esi g n at e d. I n 2 0 1 5, f i v e of t h e 1 7 f or est fr a g m e nts ( S 1, S 2, 
S 8 , S 9  a n d S 1 7 ) r e c ei v e d offi ci al pr ot ect e d st at us a n d ar e n o w c o nsi d er e d I U C N C at e g or y I V pr ot e ct e d 
f or ests  ( N A P  A m b at o atsi n a n a n a  d e cr e e  n o.  2 0 1 5-7 7 8),  r e q uiri n g  l o n g  t er m  m a n a g e m e nt  u n d er  t h e 
dir e cti o n of Q M M. Pr e vi o usl y all fr a g m e nts h a d b e e n g o v er n e d u n d er l o c al c o m m u nit y m a n a g e m e nt 
str u ct ur es. T o d a y, b ot h fr a g m e nts S 1 a n d S 2 ar e h e a vil y d e gr a d e d f or ests a n d ar e i nt e n d e d t o b e r est or e d 
u n d er t h e mi ni n g s c h e m e as R Z. R est or ati o n w or k is t o b e c o n d u ct e d b y l o c al e n vir o n m e nt al c o ns ult a nts 
Tr o pi c al  Bi o di v ersit y  a n d  S o ci al  E nt er pris e  ( T B S E),  s u b -c o ntr a ct e d  b y  Q M M.  I n  c o ntr ast,  t h e 
fr a g m e nts S 8, S 9 a n d S 1 7 ar e c o nsi d er e d t o b e l ar g el y i nt a ct a n d w er e s el e ct e d f or pr ot e cti o n as A Z d u e 
t o t h eir str uct ur al i nt e grit y a n d as t h e b est e x a m pl es of t h e litt or al f or est h a bit at, a n d t h er ef or e will b e 
cir c u m v e nt e d b y t h e mi ni n g pr oj e ct. S 1 7, a f or est fr a g m e nt sit u at e d dir e ctl y o n t h e c o ast a n d f e at uri n g 
a n arr o w stri p of u ni q u e str a n d f or est - d o mi n at e d b y l a r g e h al o p h yti c P a n d a n us s cr e w pi n es,  is als o i n 
p art pri v at el y o w n e d b y t h e d e H e a ul m e f a mil y.  
 
T w el v e  litt or al f or est fr a g m e nts ( S 3, S 4, S 5, S 6, S 7, S 1 0, S 1 1, S 1 2, S 1 3, S 1 4, S 1 5 a n d S 1 6) ar e sit u at e d 
wit hi n  t h e  pr o p os e d  mi ni n g  f o ot pri nt,  a n d  ar e  e x p e ct e d  t o  b e  r e m o v e d,  r es ulti n g  i n  t h e  l oss  of 
a p pr o xi m at el y 8 8 7. 5 h a ( 5 7 % ) of st a n di n g litt or al f or est (t his i n cl u d es t h e l oss of f or est fr o m fr a g m e nts 
wit hi n t h e A Z , t h at will b e r e d u c e d). I n cl u d e d ar e t w o ot h er n ot a bl e fr a g m e nts, S 6 a n d S 7, w hi c h ar e 
r a pi dl y be c o mi n g d e gr a d e d as a r es ult of b ei n g d esi g n at e d as c o m m u nit y us a g e z o n e wit h u nr e g ul at e d 
r es o ur c e e xtra cti o n p er mitt e d ( C Z). U n d er t his n e w arr a n g e m e nt, t h e c oll e cti o n of e n d e mi c tr e es f or 
ti m b er a n d fir e w o o d is stri ctl y pr o hi bit e d wit hi n t h e pr ot e ct e d f or ests a n d s h o ul d i nst e a d b e o bt ai n e d 
fr o m t h e C Z f or ests or wit h p er missi o n fr o m t h e ot h er u n pr ot e ct e d fr a g m e nts. Si mil arl y, t h e cl e ari n g of 
f or est f or a gri c ult ur al us e (t a v y), h u nti n g, a n d t h e c oll e cti o n of s p e cifi c f or est m at eri als ar e c o ntr oll e d 
u n d er t h e l o c al DI N A as o utli n e d i n t h e f oll o wi n g s e cti o n. Of t h e t ot al litt or al f or est of S ai nt e L u c e 
( 1 5 5 2 h a),  s o m e  5 9 9. 3 5 h a  ar e  s et  asi d e  as  A Z  ( 3 8. 6 1 %)  a n d  6 5. 4 h a  ( 4. 2 1 %)  ar e  e ar m ar k e d  f or 
r est or ati o n. I n e arl y c o m mit m e nts, t h e mi ni n g pr oj e ct als o c o m mitt e d t o r est ori n g 2 2 5 h a of litt or al f or est 
i n S ai nt e L u c e ( T e m pl e et al, 2 0 1 2). S u bst a nti al b ut c o ntr o v ersi al offs et z o n es f or t h e wi d er il m e nit e 
pr oj e ct ar e als o l o c at e d at t w o sit es o utsi d e of S ai nt e L u c e ( Ri o Ti nt o 2 0 0 4, 2 0 0 8), i n t h e h u mi d f or ests 
of M a h a b o ( 2 3 ° 1 1' 1 0 " S; 0 4 7 ° 4 3' 0 7 " E) a n d B e m a n gi d y -I v o hi b e ( 2 4 ° 3 4. S; 0 4 7 ° 1 2. E). 
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T a bl e 1.  
O v er vi e w of t h e litt or al  f or est fr a g m e nts of S ai nt e L u c e. G P S c o or di n at es pr o vi d e a r e pr es e nt ati v e g e o gr a p hi c al l o c alit y f or e a c h fr a g m e nt. T h e t a bl e als o pr o vi d es a n ass ess m e nt  
of c urr e nt c o n diti o n. * T h e pr o p orti o ns of S 8, S 9 a n d S 1 7, alt h o u g h sit u at e d wit hi n t h e A Z, will b e r e d u c e d t o 8 0, 2 2 5 a n d 2 9 5 h a r es p e cti v el y. Si z e esti m at es d eri v e d fr o m 
G o o gl e E art h Pr o 7. 3. 2. 5 7 7 6.  
V e r n a c ul a r F o r est N a m e D esi g n ati o n G P S C o o r di n at es ( U T M) Si z e ( H a) 2 0 0 0 Si z e ( H a) 2 0 1 0 Si z e ( H a) 2 0 2 0 St at u s 2 0 1 5 P r es e nt C o n diti o n
El ot a v y S 1 7 1 3 3 6 6; 7 2 4 5 5 3 7 8 2. 9 3 4 4. 9 4 1. 9 0 Pr ot e ct e d R Z D e gr a d e d
A n dr a n o p a ni h y S 2 7 1 3 7 9 9; 7 2 4 7 2 4 2 3 6. 1 2 8. 9 2 3. 5 0 Pr ot e ct e d R Z H e a vil y d e gr a d e d
A m b at o m e n a S 3 7 1 4 5 2 1; 7 2 5 0 0 2 8 5 4. 6 5 2. 9 5 1. 8 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
A n k aifir a S 4 7 1 5 2 3 1; 7 2 5 1 8 8 7 6. 8 9 6. 3 2 6. 2 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
R a n o m e n a S 5 7 1 3 3 3 9; 7 2 5 2 2 7 4 2 4 2 2. 8 2 2. 9 0 U n pr ot e ct e d H e a vil y d e gr a d e d
Et a z o S 6 7 1 6 2 9 6; 7 2 5 4 1 0 0 2 0 6 1 6 5 1 6 2. 0 0 C R Z P arti all y d e gr a d e d
A m b o n dr o S 7 7 1 7 2 4 3; 7 2 5 6 0 6 9 2 3 0 2 1 8 2 2 1. 0 0 C R Z P arti all y d e gr a d e d
A g n al a vi n a k y S 8 7 1 7 5 1 3; 7 2 5 8 5 6 6 1 2 5. 1 9 1. 2 1 8 6. 7 5 Pr ot e ct e d A Z R el ati v el y i nt a ct b ut fr a g m e nt e d
A m b a n dri k a ( A g n al a n' a m bri dri k y) S 9 7 1 9 7 2 6; 7 2 5 8 8 7 0 3 6 7. 7 5 3 4 6. 8 3 4 6. 0 0 Pr ot e ct e d A Z R el ati v el y i nt a ct
A mi k al a m b o S 1 0 7 2 0 5 8 1; 7 2 6 1 7 7 3 1 3. 5 1 5. 3 1 5. 7 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
El a g n or a S 1 1 7 2 0 5 1 8; 7 2 6 2 3 8 4 3 4. 8 3 3. 7 3 4. 9 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
V o di al a S 1 2 7 2 3 2 5 9; 7 2 7 0 0 1 7 2 1. 2 2 1. 4 2 1. 7 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
Ef asi m al a n d y S 1 3 7 2 1 3 0 7; 7 2 6 5 5 4 7 2 8. 7 1 5. 9 1 5. 7 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
A n k ar a nj at o S 1 4 7 2 2 1 4 0; 7 2 6 7 4 2 9 3 1. 6 1 4. 2 2 8. 3 0 U n pr ot e ct e d H e a vil y d e gr e a d e d
A g n al a m a nts y S 1 5 7 2 2 6 1 4; 7 2 6 8 6 1 5 8 3. 9 6 1. 3 6 8. 4 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d / Fr a g m e nt e d
A m ar of ot otr y S 1 6 7 2 3 2 5 9; 7 2 7 0 0 1 7 5 8. 9 4 4. 8 4 6. 5 0 U n pr ot e ct e d D e gr a d e d
A n dr a n a n g y / A m b or o nt e n y / A g n al ar o S 1 7 7 1 9 4 9 3; 7 2 5 5 9 0 8 3 6 5 3 6 5 3 5 9. 0 0 A Z / Pri v at el y o w n e d N ort h i nt a ct, S o ut h d e gr a d e d
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Fi g u r e  6 –  T h e h a bit at of S ai nt e L u c e: ( A ) R a v e n al a a n d o p e n ar e a i n S 7, ( B ) Vi e w of S 1 7 f or est a cr oss t h e 
est u ar y, ( C ) F or est i nt eri or i n S 9, (D ) O p e n ar e a o n S 8 f or est e d g e, (E ) P a n d a n us d el p hi n e nsis i n S 9 i nt eri or, (F ) 
F or est e d g e h a bit at i n S 9, ( G ) S w a m p h a bit at S 8, (H ). Ri p ari a n h a bit at b et w e e n S 9 a n d S 7, ( I) F or est i nt eri or S 9. 
 
 
T h e m aj orit y of w or k i n t his st u d y w as c o n d u ct e d i n f or est fr a g m e nts S 9, S 8, S 7 a n d S 1 7 r es p e cti v el y, 
l ar g el y d u e t o t h e cl ust eri n g of t h es e fr a g m e nts ar o u n d t h e l o c al c o m m u nit y a n d t h e S E E D M a d a g as c ar 
r es e ar c h st ati o n. H o w e v er, m a n y of t h e ot h er S ai nt e L u c e f or est fr a g m e nts w er e visit e d at l e ast o n c e t o 
cl arif y  t h e  pr es e n c e  of  l e m urs.  T h e  S ai nt e  L u c e  ar e a  is  c riss-cr oss e d  wit h  ri v ers,  s w a m ps  a n d 
w at er b o di es m a ki n g r e g ul ar s ur v e yi n g i n s o m e f or ests a l o gisti c al c h all e n g e. T o r e a c h S 7 a w o o d e n f o ot 
bri d g e w as i nst all e d i n 2 0 1 5 t o f a cilit at e ti m b er a n d fir e w o o d c oll e cti o n f or t h e c o m m u nit y, as t h e f or est 
w as all o c at e d C Z st at us, h o w e v er t his bri d g e is r e g ul arl y d a m a g e d a n d u n us a bl e, p arti c ul arl y f oll o wi n g 
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l ar g e st or ms a n d c y cl o n es i n t h e w et s e as o n. Si n c e its i niti al i nst all ati o n, t h e bri d g e h as b e e n f u n cti o n al 
f or a p pr o xi m at el y 5 0 % of t h e ti m e. Si mil arl y, i n or d er t o a c c ess S 1 7, a n est u ar y m ust b e cr oss e d b y 
pir o g u e ( d u g o ut c a n o e).    
 
As a r es ult of hist ori c al a n d o n g oi n g  e xtr a ct i o n pr a cti c es, e a c h of t h e 1 7 f or est fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e 
n o w  s u p p ort  diff er e nti at e d  c o m m u niti es  of  a ni m als  a n d  pl a nts.  S m all er  fr a g m e nts  ar e  c o nsi d er e d  t o 
s u p p ort  s u bs ets  of  t h e  c o m m u niti es  pr es e nt  i n  t h e  l ar g est  a n d  m or e  i nt a ct  f or ests.  H o w e v er,  t h e 
distri b uti o n of m a n y a ni m als is als o d et er mi n e d b y fr a g m e nt si z e, str u ct ur e a n d c o n diti o n, t h e pr es e n c e 
of a p pr o pri at e mi cr o -h a bit ats, a n d m e di at e d f urt h er b y h u nti n g pr a cti c es . Pr es e ntl y f o ur s p e ci es of l e m ur 
ar e  k n o w n  t o  i n h a bit  t h e  S ai nt e  L u c e  litt or al f or est  fr a g m e nts  (Fi g. 7 );  o n e  s p e ci es  of  L e m uri d a e, 
E ul e m ur  c oll aris ,  t w o  s p e ci es  of  C h eir o g al ei d a e, C h eir o g al e us  t h o m asi  a n d Mi cr o c e b us  t a n osi ,  a n d 
fi n all y  o n e  s p e ci es  of  I n drii d a e A v a hi  m eri di o n alis .  A  s e c o n d  L e m uri d a e  s p e ci es, H a p al e m ur 
m eri di o n alis  ( pr e vi o usl y c o nsi d er e d H. gris e us ), h as pr e vi o usl y b e e n r e p ort e d i n S ai nt e L u c e, a n d w as 
l ast r eli a bl y o bs er v e d i n 2 0 0 2 i n fr a g m ent S 8 ( Ellis, 2 0 0 3). H o w e v er, e xt e nsi v e s e ar c h es f or t h e s p e ci es 
i n 1 9 9 9 r et ur n e d n o e vi d e n c e ( G. D o n ati. p ers. c o m m), i n di c ati n g  t h e s p e ci es w as li k el y alr e a d y v er y 
r ar e b y t his ti m e. No f urt h er o bs er v ati o ns h a v e b e e n si n c e m a d e d es pit e a l ar g e a m o u nt of s ur v e yi n g 
eff ort b ei n g c o n d u ct e d b y t h e N G O S E E D M a d a g as c ar, T B S E a n d m ulti pl e i n d e p e n d e nt r es e ar c h ers. A 
c urr e nt ass ess m e nt of l e m ur distri b uti o n i n S ai nt e L u c e is pr o vi d e d i n T a bl e 2 . 
 
 
T a bl e 2.  
A s u m m ar y of l e m ur distri b uti o n i n S ai nt e L u c e. X = c o nfir m e d pr es e n c e. N ot all fr a g m e nts h a v e b e e n ass ess e d 
a n d f urt h er w or k is r e q uir e d t o c o n cl usi v el y est a blis h t h e pr es e n c e / a bs e n c e o f l e m urs i n a n u m b er of fr a g m e nts. 
 
F or e st F r a g m e nt E ul e m ur c oll ari s A v a hi m eri di o n ali s C h eir o g al e us t h o m asi Mi cr oc e b us t a n osi
S 1 X X X X




S 6 X X X
S 7 X X X
S 8 X X X X
S 9 X X X X
S 1 0 X X X
S 1 1 X X X





S 1 7 X X X X
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I n a d diti o n t o t h e w or k u n d ert a k en i n S ai nt e L u c e, s e v er al ot h er i nt er esti n g litt or al ar e as a n d i nl a n d 
h u mi d  f or ests  w er e  visit e d,  a g ai n  i n  a n  att e m pt  t o  est a blis h  t h e  i d e ntit y  of  t h e  l e m ur’s  pr es e nt  a n d 
i m pr o v e t h e r esol uti o n of l e m ur distri b uti o n i n t h e ar e a. T h es e ar e as i n cl u d e d A m p as y  ( 2 4 ° 3 4’ S; 4 7 ° 
0 9' E), L o k ar o ( 2 4 ° 5 6. 3 1 0' S; 4 7 ° 6. 5 3 3' E), M a n d e n a ( 2 4 ° 5 7. 4 5 5' S; 4 6 ° 5 9. 8 1 0' E) a n d N a h a m p o a n a 
Pri v at e R es er v e ( 2 4 ° 5 8. 5 0 5' S; 4 6 ° 5 8. 8 0 1' E). I n cl u d e d i n t his st u d y a n d pr es e nt e d i n C h a pt e r 3 , a n d 
dis c uss e d  l at er  i n  a  n u m b er  of  s u bs e q u e nt  c h a pt ers,  ar e  a  s eri es  of  r es ults  o bt ai n e d  fr o m  t w o  s h ort 
e x p e diti o ns  t o  N a h a m p o a n a  Pri v at e  R es er v e.  D uri n g  t h es e  visits, t e n i n di vi d u al  m o us e  l e m urs  w er e 
c a pt ur e d, m e as ur e d a n d s a m pl e d as  o utli n e d i n C h a pt e r  2 , A ni m al p r o c essi n g . I niti al vis u al i ns p e cti o n 
h a d i n di c at e d t h at t h es e a ni m als b el o n g e d t o Mi cr o c e b us t a n osi  a n d t his h as si n c e b e e n b or n e o ut b y 
i niti al g e n eti c ( mt D N A) a n al ysis. N a h a m p o a n a is cl ass e d as a Pri v at e R es er v e a n d is esse nti all y a n ol d 
ar b or et u m ( a p pr o x. 5 0 h a) est a blis h e d cir c a 1 9 0 0 b y Fr e n c h c ol o ni alist o w n ers. T h e h a bit at h er e is a 
mi xt ur e of m at ur e i ntr o d u c e d s p e ci es ( Al bizi a  s p., Ar a u c ari a s p., Ci n n a m o m u m  s p., E u c al y pt us  s p p. 
a n d Psi di u m  s p.) i nt ers p ers e d wit h a n u m b er of tr a ns pl a nt e d s p e ci es n ot f o u n d i n t he i m m e di at e ar e a 
(A d a ns o ni a s p., Di di er e a c e a e  s p., P a c h y p o di u m  s p.,) a n d n ati v e s p e ci es, all s et wit hi n a n a nt hr o p o g e ni c 
l a n ds c a p e of ri c e p a d d y fi el ds a n d fr uit tr e es. Si mil arl y, t h e r es er v e als o n o w s u p p orts i ntr od u c e d gr o u ps  
of L e m ur  c att a  a n d Pr o pit h e c us  v err e a u xi .  T h er ef or e,  N a h a m p o a n a  c a n n ot  b e  c o nsi d er e d  a  n at ur al 
h a bit at ,  h o w e v er it  is  pr o b a bl e  t h at  t h e n o ct ur n al  l e m ur  c o m m u nit y  is  a ut o c ht h o n o us .  D uri n g  t h e 
Mi cr o c e b us  c a pt ur es,  t h e  st u d y  t e a m  o bs er v e d  a  p air  of A v a hi  m eri di o n alis, a n  o bs er v ati o n  t h at 
c o nstit ut es t h e first k n o w n si g hti n g of t h e s p e ci es i n t h e r es er v e. T his o bs er v ati o n is i n di c ati v e of a n 
‘ o p e n’ n o ct ur n al l e m ur c o m m u nit y wit h li n ks t o ot h er n e ar b y f or este d sit es, pr o vi di n g s o m e e vi d e n c e 
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Fi g u r e   7 –  T h e  l e m urs  of  S ai nt e  L u c e:  ( A ) A v a hi  m eri di o n alis ( E N),  (B ) C h eir o g al e us  t h o m asi ( C R),  (C ) 
Mi cr o c e b us  t a n osi ( E N)  a n d  (D ) E ul e m ur  c oll aris ♂ ( E N).  T h e  i d e ntit y  of  all  l e m ur  s p e ci es  is  n o w  fir ml y 
a c c e pt e d, wit h all t hr e e n o ct ur n al s p e ci es c o nfir m e d g e n eti c all y as p art of t his st u d y, a n d t h e E ul e m ur s p e ci es 
alr e a d y w ell est a blis h e d ( P ast ori ni et al, 2 0 0 3).  
O v er vi e w of f or est m a n a g e m e nt a n d p r ot e cti o n i n S ai nt e L u c e 
T h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e ar e s u bj e ct t o t h e s a m e g o v er n a n c e str at e g y as all ot h er f or ests i n 
M a d a g as c ar  a n d  ar e  r e g ul at e d  a n d  c o ntr oll e d  b y a  hi er ar c hi c al  s eri es  of  or g a nis e d  b o di es  ( Fi g. 8 ). 
H o w e v er, t h e s yst e m is c o m p l e x a n d n ot ori o usl y diffi c ult t o u n d erst a n d wit h r e g ul ar a d a pt ati o ns a n d 
c h a n g es m a d e t o e a c h l e v el of t h e str u ct ur e wit h e v er y p oliti c al r es h uffl e. T his o v er vi e w s ets o ut t h e 
b r o a d s h a p e of t h e g o v er n a n c e m e c h a nis m as it h as b e e n si n c e 2 0 1 5, a n d i n t h e e arl y st a g es of t h e n e w 
Fi g ur e 7 h as b e e n r e m o v e d fr o m t his v ersi o n of 
t h e t h esis d u e t o c o p yri g ht r estri cti o ns
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g o v er n m e nt  u n d er  Pr esi d e nt  A n dr y  R aj o eli n a  ( el e ct e d  D e c e m b er  2 0 1 8).  T h e  str u ct ur e  is  ess e nti all y 
c o ntr oll e d i n a t o p -d o w n m a n n er; wit h ulti m at e d e cisi o ns c o n c er ni n g o v er ar c hi n g e n vir o n m e nt al iss u es 
d e ci d e d b y  P arli a m e nt i n A nt a n a n ari v o, t hr o u g h di ct at e s dir e ct e d t hr o u g h t h e Mi nistr y of E n vir o n m e nt 




Fi g u r e  8 – T h e m a n a g e m e nt str u ct ur e a n d hi er ar c h y of e n vir o n m e nt al a ut h oriti es i n M a d a g as c ar a n d wit hi n t h e 
S ai nt e L u c e litt or al f or ests. * As p e cts of t his str u ct ur e ar e r e g ul arl y a d a pt e d  b y i n c u m b e nt p oliti c al r e gi m es.  
 
 
T h e  M E D D  ar e  t h e  pri m ar y  a ut h oriti es  o n  e n vir o n m e nt al  p oli c y  i n  M a d a g as c ar.  T h e y  ar e  dir e ctl y 
i nstr u ct e d b y t h e g o v er n m e nt a n d ar e r es p o nsi bl e f or i m pl e m e nti n g t h e br o a d e n vir o n m e nt al str at e g y of 
t h e st at e ( e. g. Pr esi d e nt M ar c R a v el o m a n a n a’s f a m o us ‘ D ur b a n visi o n’ t o tri pl e M a d a g as c ar’s pr ot e ct e d 
ar e a n et w or k). F urt h er m or e, t h e y ar e ulti m at el y r es p o nsi bl e f or t h e m a n a g e m e nt of t h e pr o t e ct e d ar e as 
n et w or k a n d n ati o n al bi o di v ersit y. T h e M E D D f urt h er s er v e t o pr ot e ct a n d m ai nt ai n e c os yst e m s er vi c es, 
pr es er v e  t h e  n at ur al  a n d  c ult ur al  h erit a g e  of  sit es  wit hi n  t h e  pr ot e ct e d  ar e as,  d e v el o p  a n d  e n h a n c e 
bi o di v ersit y  b y  f a cilit ati n g  r es e ar c h  a n d  t o  c o ntri b ut e  t o w ar ds  s o ci al  a n d  e c o n o mi c  d e v el o p m e nt 
t hr o u g h t h e s ust ai n a bl e us e of n at ur al r es o ur c es. T h e Dir e cti o n d e l’ E n vir o n n e m e nt et d u D é v el o p m e nt 
D ur a bl e  ( DI R E D D  a n d  f or m erl y  D R E F F  /  D R E M F F)  is  t h e  b o d y  r es p o nsi bl e  f or  t h e  ulti m at e 
e nf or c e m e nt  of  t h e  dir e cti v es  s et  o ut  b y  t h e  M E D D.  I n  t h e  s o ut h e ast,  DI R E D D  ar e  r es p o nsi bl e  f or 
e n vir o n m e nt al  aff airs  a cr oss  t h e  A n dr o y,  A n os y  a n d  Atsi m o -Atsi n a n a n a  r e gi o ns.  Its  br o a d  i nt er -
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r e gi o n al r e mit is t o o v ers e e t h e c o ns er v ati o n of r e gi o n al bi o di v ersit y. F urt her m or e, it ai ms t o pr o m ot e 
a n d e ns ur e t h e s ust ai n a bl e us e of n at ur al r es o ur c es a n d c a n ar bitr at e e n vir o n m e nt al dis p ut es t h at h a p p e n 
at l o c al l e v els.  
 
Si n c e a s el e cti o n of f or est fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e w er e f or m alis e d as a v oi d a n c e z o n es, n e g oti at e d as 
p ar t of t h e mi ni n g pr o p os al, a n d s u bs e q u e ntl y r e c o g nis e d as I U C N C at e g or y I V F or ests / H a bit at or 
S p e ci es M a n a g e m e nt Ar e as, Q M M h a v e b e e n i nst all e d as t h e Pr ot e ct e d Ar e a M a n a g ers. H a bit ats i n t his 
c at e g or y  ar e  d efi n e d  as  ‘ pr ot e ct e d  ar e as  ai mi n g  t o  pr ot e ct  p ar ti cul ar  s p e ci es  or  h a bit ats  a n d 
m a n a g e m e nt  r efl e cts  t his  pri orit y.  M a n y  c at e g or y  I V  pr ot e ct e d  ar e as  will  n e e d  r e g ul ar,  a cti v e 
i nt er v e nti o ns t o a d dr ess t h e r e q uir e m e nts of p arti c ul ar s p e ci es or t o m ai nt ai n h a bit ats’ (I U C N, 2 0 1 9). 
C at e g or y I V pr ot e ct e d f or es ts r el y o n r e g ul ar c o ns er v ati o n i nt er v e nti o ns a n d r e q uir e d e di c at e d l o n g-
t er m  m a n a g e m e nt  i n  or d er  t o  pr o p erl y  pr ot e ct  bi o di v ersit y  a n d  e c os yst e m  f u n cti o n.  M a n a g e m e nt  of 
t h es e f or ests c a n b e e x p e nsi v e a n d r e q uir es t h e c ar ef ul m o nit ori n g of t h e wi d er e c os yste m as w ell as 
s p e cifi c h a bit ats, t o e ns ur e t h at t h e pr o p er e n vir o n m e nt al c o nt e xt of t h e ar e a is pr o vi d e d. As a r es ult, it 
is n o w t h e d ut y of Q M M t o pr e v e nt ill e g al a cti viti es wit hi n t h es e pr ot e ct e d sit es a n d t o i m pl e m e nt t h e 
e n vir o n m e nt al a cti o ns a n d c o m mi t m ents o utli n e d i n t h eir i niti al mi ni n g pr o p os als ( o utli n e d i n T e m pl e 
et al, 2 0 1 2) a n d bi o di v ersit y a cti o n pl a n ( B A P).  
 
W or ki n g b el o w DI R E D D a n d als o u n d er t h e dir e cti o n fr o m l o c al pr ot e ct e d ar e a m a n a g ers Q M M ar e 
t h e b o d y k n o w n as FI M PI A ( Fi k a m b a n a n’ n y m pit ant a n a Al a A m b at o a ntsi n a n a n a), a m or e l o c alis e d 
c o m mitt e e  t h at  ar e  r es p o nsi bl e  f or  e n vir o n m e nt al  r es o ur c es  a n d  t h e  pr ot e ct e d  ar e as  wit hi n  t h e 
A m b at o atsi n a n a n a ar e a. It is c o m pris e d of a b o ar d of a d vis ors a n d a n e x e c uti v e c o m mitt e e r e pr es e nti n g 
t h e el e v e n  F o k o nt a n ys t h at b or d er t h e S ai nt e L u c e f or ests. M or e wi d el y, t h e b o d y g o v er ns t h e pr ot e ct e d 
ar e as wit hi n t h e I a b o k o h o, M a n dr o m a dr o m etr a a n d M a h at al a k y distri cts, wit h S ai nt e L u c e b el o n gi n g 
wit hi n  t h e  l at er.  FI M PI A  als o  c hi efl y  o v ers e e  t h e  w or k  a n d  m ai nt e n a n c e  of  t h e  P olis’ n  Al a  (f or est 
p oli c e) i n t h e pr ot e ct e d ar e as a n d r e p ort a n y br e a c h es of l o c al l a w, as s et o ut i n l o c al c o m m u nit y Di n a, 
t o  Q M M a n d  DI R E D D .  At  t h e fo k o nt a n y (vill a g e ) l e v el,  f or est  g o v er n a n c e  is  m e di at e d  b y  C O B A 
( C o m m u n a ut é d e b as e). I n S aint e  L u c e t h e C O B A, si mil ar t o FI M PI A, is c o m pris e d of r e pr es e nt ati v es 
fr o m l o c al f o k o nt a n y’s. M ost r e pr es e nt ati v es ar e c o m m u nit y l e a d ers ( vill a g e c hi efs) or vill a g e el d ers. 
T h e C O B A h ol ds r e g ul ar m e eti n gs a n d ulti m at el y d et er mi n es t h e distri b uti o n of l o c al  r es o ur c es a n d ar e 
r es p o nsi bl e f or t h e m ai nt e n a n c e of P olis’ n Al a p atr ols wit hi n t h e n o n-pr ot e ct e d h a bit ats. C O B A ar e 
r es p o nsi bl e f or o v ers e ei n g t h e e n vir o n m e nt al c o n c er ns of t h e S ai nt e L u c e c o m m u n e a n d t h e s ust ai n a bl e 
g o v er n a n c e of n at ur al r es o ur c es. C O B A  ar e als o r es p o nsi bl e f or u p h ol di n g l o c al e n vir o n m e nt al l a ws 
( c o difi e d  i n  t h e Di n a ).  I n  S ai nt e  L u c e  t h e  m ost  p erti n e nt  e n vir o n m e nt al  a cti o ns  t h at  ar e  stri ctl y 
pr o hi bit e d  i n cl u d e  u nli c e ns e d  r es o ur c e  e xtr a cti o n  (t h e  h ar v esti n g  of  c ert ai n  v al u a bl e  tr e e  or  pl a nt 
s p e ci es),  h u nti n g,  u n c h e c k e d  z e b u  gr a zi n g,  u n c o ntr oll e d  fir es,  c h ar c o al  m a n uf a ct ur e  a n d  t h e 
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i n a p pr o pri at e dis p os al of r u b bis h a n d w ast e (Fi g. 9 ). I n m ost c as es dis p ut es ar e s ettl e d l o c all y b ut m a y 
b e el e v at e d t o FI M PI A or Q M M if t h e y c a n n ot b e r es ol v e d . 
 
At t h e b as e l e v el, t h e f or ests of S ai nt e L u c e ar e p atr oll e d b y s m all gr o u ps of P olisi n’ al a (f or est p oli c e), 
or g a nis e d a n d c o m p e ns at e d b y eit h er FI M PI A or C O B A d e p e n di n g o n t h e f or ests t h at t h e y p atr ol. S ai nt e 
L u c e is n o w c o m pli c at e d b y t h e f a ct t h at it n o w  h as a t w o -ti er p atr ol s yst e m, wit h b ot h pr ot e ct e d a n d 
u n pr ot e ct e d  f or ests  wit h  diff eri n g  r e g ul ati o ns  a n d  p atr ol  pr a cti c es.  P atr ols  c o n d u ct e d  wit hi n  t h e 
pr ot e ct e d  f or est  fr a g m e nts  ar e  t h e  r es p o nsi bilit y  of  FI M PI A,  w hilst  t h os e  i n  t h e  u n pr ot e ct e d  a n d 
c o m m u n it y f or ests ar e t h e r es p o nsi bilit y of C O B A. At pr es e nt, o v er 6 0 P olisi n’ al a a g e nts ar e e m pl o y e d 
wit hi n t h e A m b at o atsi n a n a n a ar e a ( T. E n d or . p ers. c o m m). T h e m ai n o bj e cti v es of t h e p atr ol gr o u ps ar e 
t o d et er a n d i nt er c e pt a n y i n di vi d u als e n g a g e d i n b a n n e d acti viti es. H o w e v er, i n r e alit y t h e s yst e m h as 
a s eri o us fl a w. D es pit e t h e m aj orit y of t h e P olisi n’ al a a g e nts b ei n g w ell tr ai n e d, p oss essi n g e x c ell e nt 
l o c al  k n o wl e d g e  a n d  b ei n g  c o m mitt e d  t o  t h eir  r ol es,  t h e  f a ct  t h at  t h e y  p atr ol  wit hi n  t h e  cl os e-k nit 
c o m m u n iti es w h er e t h e y li v e m e a ns t h at t h e y ar e oft e n u nli k el y t o r e p ort i n di vi d u als t h at t h e y k n o w 
p ers o n all y, ar e r el at e d t o o or t h at h ol d a r es p e ct e d p ositi o ns wit hi n t h e c o m m u nit y. Gi v e n t h e l e v el of 
p o v ert y wit hi n t h e S ai nt e L u c e c o m m u nit y, t h e e c o n o mi c a n d  s o ci al r e p er c ussi o ns of r e p orti n g a k n o w n 




Fi g u r e  9 – Si g ns dis pl a yi n g l o c al pr o hi biti o ns i n b ot h vis u al a n d writt e n f or m o n t h e e d g e of pr ot e ct e d f or est S 9 
i n S ai nt e L u c e. A n y i nfr a cti o n is li a bl e t o b e p u nis h a bl e b y t h e l o c al C O B A wit h s a n cti o ns s et o ut i n t h e l o c al 
Di n a.  T h e  i m a g es  d e pi ct  (l eft)  ill e g al  l o g gi n g,  h u nti n g,  a n d  z e b u  gr a zi n g  a n d  (ri g ht)  n o  c utti n g  of  tr e es,  n o 
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Gi v e n t h at t h e c o m m u nit y of S ai nt e L u c e r eli es s o h e a vil y o n t h e f or ests f or n at ur al r es o ur c es, a n d wit h 
d e m a n d  i n cr e asi n g  wit h  t h e  p o p ul ati o n,  t h e  r o b ust n ess  of  t h e  hi er ar c h y  str u ct ur e  a n d  its  a bilit y  t o 
i d e ntif y t hr e ats a n d t o pr ot e ct t h e e n vir o n m e nt a n d n at ur al r es o ur c es is e xtr e m el y i m p ort a nt, p arti c ul arl y 
at l o c al l e v els. T h e p ot e nti al f or ill e g al l o g gi n g a n d h u nti n g is als o  a nti ci p at e d t o i n cr e as e as t h e s u p pl y 
of  f or est  r es o ur c es  b e c o m es  di mi nis h e d.  T his  is  a  wi d e l y  a c k n o wl e d g e d  p oi nt  a m o n gst  l o c al 
st a k e h ol d ers, a n d it is t h e o bj e cti v e of m a n y t o s u p p ort a n d str e n gt h e n t h es e b o di es a n d t o e n a bl e t h e m 
t o d e v el o p t h eir r ol es. Wit h t h e pr o p os e d mi n e s et t o r e m o v e a s u bst a nti al pr o p orti o n of c urr e nt litt or al 
f or est c o ver, a n d wit h t h e m aj orit y of offs et z o n es o utsi d e of t h e A m b at o atsi n a n a n a ar e a, t h e c a p a cit y 




F o c al st u d y s p e ci es - Mi cr o c e b us t a n osi  
 
Mi cr o c e b us t a n osi  or t h e A n os y m o us e l e m ur is a r e c e ntl y i d e ntifi e d s p e ci es ( R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3), 
w h os e  i niti al  d es cri pti o n  ori gi n at es  fr o m  t h e  l o wl a n d  r ai nf or ests  of  M a n a nt a nt el y  (t y p e  l o c alit y - 
2 4 ° 9 8′ S, 4 6 ° 9 2′ E) a n d I v or o n a ( 2 4 ° 8 3′ S, 4 6 ° 9 5′ E). T h e t y p e s p e ci m e n ( H ol ot y p e  R M R 2 0 9 – a n a d ult 
f e m al e) is h el d at t h e D e p art m e nt d e Bi ol o gi e A ni m al e at t h e U ni v ersit é d’ A nt a n a n ari v o. At pr es e nt, 
al m ost n o e c ol o gi c al k n o wl e d g e e xists w it hi n t h e p u blis h e d lit er at ur e f or t his s p e ci es. A r el ati v el y l ar g e 
m o us e  l e m ur,  wit h  a  disti n ctl y  r uf us  c ol o ur e d  p el a g e, M.  t a n osi h as  pr e vi o usl y  b e e n  o v erl o o k e d  b y 
r es e ar c h ers w h o h a v e oft e n attri b ut e d t h e s p e ci es t o t h e o ut w ar dl y si mil ar Mi cr o c e b us r uf u s, a s p e ci es 
w h os e r a n g e w as u ntil r e c e ntl y c o nsi d er e d m u c h l ar g er a n d is n o w k n o w n t o o c c u p y f or ests  f urt h er 
n ort h. Pr e vi o us w or ks c o n d u ct e d o n t h e s p e ci es n o w r e c o g nis e d as M. t a n osi , r ef er t o t h e s p e ci es i n t h e 
lit er at ur e as eit h er M. r uf us ( L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nt s, 1 9 92 b ; A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6; H a p k e 
et al, 2 0 1 1; R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1), Mi cr o c e b us  cf.  r uf us  ( H a p k e et al, 2 0 1 2; S o m m er et al, 2 0 1 4) 
or Mi cr o c e b us s p. ( Ga n z h or n et al, 2 0 0 7; N g u y e n et al, 2 0 1 3). A n e w ill ustr ati o n of M. t a n osi , d e pi cti n g 
g e n er a l m or p h ol o gi c al a n d p h e n ot y pi c f e at ur es is pr es e nt e d i n Fi g u r e 1 0 , w hilst Fi g u r e 1 1  pr o vi d es 
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Fi g u r e  1 0  – Mi cr o c e b us t a n osi . Ill ustr ati o n b y St e p h e n D. N as h. 
Fi g ur e  1 0 h as  b e e n r e m o v e d fr o m  t his v ersi o n 
of  t h e t h esis d u e  t o c o p yri g ht r estri cti o ns
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● Li n n a e a n cl assifi c ati o n.
Ki n g d o m:  A ni m ali a
    P h yl u m:  C h or d at a  
        Cl ass:  M a m m ali a  
O r d e r:  Pri m at es  
S u b o r d e r:  Str e psirr hi ni  
F a mil y:  C h eir o g al ei d a e  
G e n us:  Mi cr o c e b us É. G e offr o y , 1 8 3 4 
S p e ci es:  t a n osi R as ol o aris o n, 2 0 1 3  
Fi g u r e  1 1  – Mi cr o c e b us t a n osi . A ) I nf a nt i n S ai nt e L u c e, N o v 2 0 1 8. B ) A d ult o n r el e as e aft er b ei n g fitt e d wit h 
r a di o-c oll ar, S ai nt e L u c e, O ct 2 0 1 6. C ) A d ult o bs er v e d f or a gi n g i n S ai nt e L u c e, S e p 2 0 1 5. D ) E x a m pl e of l e af 
n est, S ai nt e L u c e, A u g 2 0 1 8. E ) I n di vi d u al p h ot o gr a p h e d i n A m p as y, Apr 2 0 1 9. F ) I n di vi d u al fr o m N a h a m p o a n a 
Pri v at e R es er v e, A u g 2 0 1 9.  All p h ot o gr a p hs b y S H R e x c e pt; E  b y Cl air e C ar di n al.  
Alt h o u g h v er y littl e w as k n o w n a b o ut t his s p e ci es, it w as ass u m e d t h at it w o ul d l ar g el y c o nf or m t o t h e 
g e n er al p att er n of b e h a vi o urs a n d s h ar e t h e s a m e disti n c ti v e c h ar a ct eristi cs as ot h er m o us e l e m ur s p e ci es 
T hi s i m a g e h a s b e e n r e m o v e d 
fr o m t h e t h e si s d u e t o 
c o p yri g ht r e stri cti o n s
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a cr oss M a d a g as c ar.  All m o us e l e m urs , li k e m ost n o ct ur n al str e psirr hi n es, ar e di mi n uti v e i n si z e, stri ctl y 
n o ct ur n al,  o m ni v or o us  a n d  e xist  wit hi n  dis cr e et  s o ci al  n et w or ks.  Di v er g e n c e  fr o m  a n y  of  t h es e 
c h ar a ct eristi cs w o ul d c o nstit ut e a r e al s ur pris e. N ot wit hst a n di n g a cti vit y p att er n, e a c h of t h es e tr aits 
d o es  h o w e v er  v ar y  t o  s o m e  e xt e nt  b et w e e n  s p e ci es,  a n d  u n d erst a n di n g  t h e  r a n g e  a n d  pl asti cit y  of 
bi o m etri c tr aits, e c ol o gi c al c h ar a ct er a n d s o ci al b e h a vi o ur s pr o vi d es a f ull er u n d erst a n di n g of t h e g e n us 
as a w h ol e. T his i n t ur n e n a bl es a m or e c o m pl et e u n d erst a n di n g of t h e e v ol uti o n ar y pr o c ess es w hi c h 
h a v e  s h a p e d  m o us e  l e m ur  e v ol uti o n  a cr oss  M a d a g as c ar.  A n  u p -t o-d at e  p h yl o g e n y  of Mi cr o c e b us  is 





Fi g u r e  1 2  –  M ost u p -t o-d at e u n d erst a n di n g of Mi cr o c e b us  p h yl o g e n eti c r el ati o ns hi ps wit h C h eir o g a l e us a n d 
Mirz a  as o ut gr o u ps. Fi g ur e pr o d u c e d b y J. P o elstr a a n d u n p u blis h e d . A ) Tr e e mi x fi g ur e d e pi cti n g t h e s yst e m ati c 
r el ati o ns hi ps of r e c o g nis e d  m o us e  l e m ur  s p e ci es. Drift  p ar a m et er  r e pr es e nts  w ei g ht e d  esti m at es  of  a d mi xt ur e 
e v e nts. B ) R esi d u al  c o v ari a n c e  b et w e e n  e a c h  li n e a g e  p airs.  P ositi v e  v al u es  s u g g est  cl os er  r el ati o ns hi ps  t h a n 
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1 1. 8 S E
C eir o g al e u s
Mir a
M. d a nf o s si
M. r a v el o b e n si s
M. b o n g ol a v e n si s
M. gri s e or uf u s
M. g a n z h or ni
M. m uri n u s
M. m a c art h urii
M. m a nit atr a
M. j oll y a e
M. b ert h e
M. m ar o hit a
M. s p p.
M. g er pi
M. r uf u s
M. m y o xi n u s
M. t a n o si
M. t a v ar atr a
M. l e hil a y ht s ar a
M. mitt er m eiri
M. si m m o n si
M. b or ai
M. ar n ol d hi
M. m a mit atr a
M. s a m bir a n e n si s
M. m ar g ot m ars h a e
M. s p p.
A B
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S p e ci es distri b uti o n a n d c o ns er v ati o n st at us  
 
T h e r e c e nt  i d e ntifi c ati o n  of M.  t a n osi ,  al o n g  wit h  s e v er al  ot h er  n o v el  f or ms  wit hi n  a  v er y  li mit e d 
g e o gr a p hi c al ar e a ( H o t ali n g et al, 2 0 1 7) ill ustr at es t h e c o m pl e x bi o g e o gr a p hi c al sit u ati o n t h at e xists i n 
s o ut h e ast er n M a d a g as c ar. T h e distri b uti o n al b o u n d ari es of M. t a n osi  ar e n ot f ull y r es ol v e d, p arti c ul arl y 
i n t h e n ort h, b ut ar e br o a dl y d et er mi n e d i n t h e s o ut h. T his st u d y h as c o nfi d e ntl y as c ert ai n e d t h at M. 
t a n osi s ol el y o c c u pi es t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e, w h er e as pr e vi o usl y t h e pr os p e ct of s y m p atri c 
s p e ci es r e m ai n e d a p ossi bilit y. T o t h e s o ut h of S ai nt e L u c e, t h e s p e ci es distri b uti o n al b o u n d ar y e xt e n ds 
d o w n t h e c o astli n e as f ar as t h e L o k ar o est u ari n e s yst e m ( 2 4 ° 5 4. 5 1 5' S; 4 7 ° 7. 0 2 8' E). W hilst it a p p e ars 
t h at  t h e  L a k e  M a n a ni v o  est u ar y  a n d  ri v er  s yst e m  i n  L o k ar o  pr es e nts  a  d efi niti v e  p h ysi c al  b o u n d ar y 
b et w e e n M. t a n osi  t o t h e n ort h (i n S ai nt e L u c e) a n d M. g a nz h or ni  ( pr o pos e d b y H a p k e et al, 2 0 0 8 a n d 
c o nfir m e d b y S H R i n 2 0 1 7) t o t h e s o ut h, t h e sit u ati o n i nl a n d is l ess w ell d efi n e d a n d t h e distri b uti o n al 
r el ati o ns hi p  b et w e e n  n ei g h b o uri n g  s p e ci es  r e q uir es  f urt h er  cl arifi c ati o n.  I nl a n d,  it  a p p e ars  t h at  t h e 
s o ut h er n m ost distri b uti o n o c c urs i n t h e r eli ct r ai nf or ests of M a n a nt a nt el y, a n o w is ol at e d p ar c el of f or est 
d et a c h e d fr o m t h e e xtr e m e s o ut h of t h e V o hi m e n a m o u nt ai n r a n g e ( Fi g. 1 3 ). 
 
Alt h o u g h  t h er e  ar e  m a n y  l ar g e  ri v er  s yst e ms  i n  t h e  r e gi o n,  ori gi n ati n g  fr o m  t h e  hi g h  V o hi m e n a 
m o u nt ai ns, it a p p e ars t h e s p e ci es b o u n d ari es i nl a n d ar e l ar g el y d efi n e d b y h a bit at t y p e ( R a k ot o n dr a n ar y, 
et  al,  2 0 1 1)  a n d  it  is  cl e ar  t h at  t h er e  ar e  m ulti pl e  c o nt a ct  z o n es  b et w e e n  s p e ci es. T e n  m o us e  l e m ur 
i n di vi d u als c a pt ur e d a n d s a m pl e d i n N a h a m p oa n a as  p art of t his st u d y r e v e al e d, s o m e w h at s ur prisi n gl y, 
t h at t h e s p e ci es o c c u p yi n g t his n o n-n at ur al p ar c el of f or est, all b el o n g t o M. t a n osi . N a h a m p o a n a is 
sit u at e d l ess t h a n 2 k m w est of t h e r e m ai ni n g litt or al f or est p ar c els of M a n d e n a, t h e t y p e l o c alit y f or  M. 
g a nz h or ni  ( H ot ali n g et al, 2 0 1 7),  a n d it is al m ost i n c o n c ei v a bl e t h at s o m e mi gr ati o n d o es n ot o c c ur 
b et w e e n  t h es e  f or ests.  D et ails  p ert ai ni n g  t o  t his  s u b -p o p ul ati o n  of M.  t a n osi  ar e  f urt h er  d et ail e d  i n 
C h a pt e r  3 .  N ot a bl y,  t h e  i n di vi d u als  s h o w  disti n ct p h e n ot y pi c  diff er e n c es  fr o m  b ot h  t h e  s a m pl e d 
i n di vi d u als fr o m S ai nt e L u c e a n d t h e h ol ot y p e d es cri b e d fr o m M a n a nt a nt el y ( R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3). 
 
It is hi g hl y li k el y t h at M. t a n osi  o c c u pi es t h e e ntir e f or est e d V o hi m e n a m o u nt ai n r a n g e ( e n c o m p assi n g 
t h e  Tsit o n g a m b ari k a  Pr ot e ct e d  Ar e a)  a n d  A n os y e n n e  r a n g e  (i n cl u di n g  t h e  r ai nf or est  p ar c el  of 
A n d o h a h el a N ati o n al P ar k), a n d all of t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e as w ell as t h e is ol at e d r e m n a nt 
f or ests of M a n a nt a nt el y a n d N a h a m p o a n a. A r e c e nt ass ess m e nt of a r el ati v el y s m all ( ~ 1 0 8 0 H a) a n d 
is ol at e d p at c h of r ai nf or est ( 2 2 ° 3 6. 6 6 5' S; 4 6 ° 4 3. 5 8 1' E) s o m e 2 6 0 k m n ort h of M a n a nt a nt el y, a n d 2 0 k m 
t o t h e w est of t h e m ai n e ast er n m o u nt ai n c h ai n, pr o vi d es t h e m ost n ort h erl y c o nfir m ati o n of t h e s p e ci es 
t o d at e ( P. Wri g ht. p ers . c o m m). C o m bi n e d t h es e ar e as c o v er s o m e 6 8 0, 0 0 0 H a, h o w e v er t h e n ort h er n 
p orti o ns  of  t his  distri b uti o n r e q uir e f urt h er  st u d y, a n d  its  r el ati o ns hi p  wit h M.  r uf us  n e e ds  f urt h er 
i n v esti g ati o n,  as  t h e  distri b uti o ns  of  b ot h  s p e ci es  s e e mi n gl y o v erl a p ( K a milar  a n d M ul d o o n,  2 0 1 0; 
L o uis  a n d L ei, 2 0 1 6). It is als o u n cl e ar t o w h at e xt e nt p o p ul ati o n d e nsit y m a y v ar y a cr oss t h e s p e ci es’ 
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r a n g e,  a n d  t o  w h at  eff e ct  if  a n y,  h a bit at  t y p e  h as  o n  s u c h  d e m o gr a p hi c  v ari a bl es.  H o w e v er,  a n 
e x a mi n ati o n of t h e s p e ci es  br o a d  distri b uti o n i n di c at es t h at M. t a n osi  is l ar g el y a r ai nf or est or h u mi d 
f or est s p e ci es wit h t h e v ast m aj orit y of its k n o w n h a bit at b ei n g cl assifi e d as s u c h, wit h o nl y t h e hi g hl y 
fr a g m e nt e d a n d li mit e d litt or al f or est fr a g m e nts of S ai nt e L u c e, a n d t h e artif i ci al b ot a ni c al g ar d e ns at 
N a h a m p o a n a pr o vi di n g alt er n ati v e h a bit at t y p es.  
 
T h e f or m al c o ns er v ati o n st at us (I U C N c at e g oris ati o n) of t h e s p e ci es h a d  n ot b e e n  d et er mi n e d at t h e 
o uts et of t his st u d y, h o w e v er a ft er a p pr ais al  at t h e R e d List w or ks h o p h el d i n  A nt a n a n ari v o i n M a y 
2 0 1 8 , t h e  s p e ci es h as  b e e n  l ist e d  as  E n d a n g er e d  (E N  B 1 a b  (i,i v))   (D o n ati  et  al,  2 0 2 0 c ). All  k n o w n 
s a m pli n g sit es ar e d e pi ct e d i n Fi g u r e 1 3 . T h e sit es at M a n a nt a nt el y ( 2 4 ° 5 9. 0 5 6' S; 4 6 ° 5 5. 4 4 8' E) a n d 
I v or o n a ( 2 4 °  5 0. 0 9 0' S;  4 6 °  5 7.4 5 1' E)  pr o vi d e d  t h e  i niti al  s a m pl es  ( n = 6  at  M a n a nt a nt el y  a n d  n = 4  at 
I v or o n a)  f or  t h e  s p e ci es  d es cri pti o n  ( R as ol o aris o n  et  al,  2 0 1 3).  E arl y  s a m pl es  c oll e ct e d  b y 
R a k ot o n dr a n ar y et al ( 2 0 1 1) i n M a h a m a v o ( 2 4 ° 4 4. 1 7 9' S; 4 6 ° 4 3. 3 3 1' E) a n d at I v ol o a n d E n at o b y A . 
H a p k e  a n d  N.  A n dri a nj a k a  i n  2 0 0 9  w er e  all  ori gi n all y  i d e ntifi e d  as M.  r uf us  b ut  s h o ul d  n o w  b e 
c o nsi d er e d M.  t a n osi .  F urt h er  s a m pl es  w er e  o bt ai n e d  fr o m  a  s m all  n u m b er  of  i n di vi d u als  ( 2-3)  a n d 
v erifi e d b y a r es e ar c h t e a m l e d b y Dr E d  L o uis cir c a 2 0 1 5 ( 2 4 ° 3 5. 5 9 6' S; 4 7 ° 8. 8 8 1' E) at A m p as y, i n 
t h e n ort h e ast of t h e V o hi m e n a m o u nt ai ns ( Tsit o n g a m b ari k a Pr ot e ct e d Ar e a). T h e m o us e l e m ur r es e ar c h 
gr o u p  ‘ R A D S e q  C o ns orti u m’  l e d  b y  Dr  J or di  S al m o n a  als o  p oss ess  a  c oll e cti o n  of  s a m pl es  fr o m 
A n d o h a h el a N P ( 2 4 ° 4 6. 2 0 1' S;  4 6 ° 5 1. 8 0 5' E) b ut s p e cifi c d et ails r el ati n g t o t h e c oll e cti o n ar e u n k n o w n. 
T his st u d y a d ds n e w distri b uti o n al c o nfir m ati o n f or t h e pr es e n c e of M. t a n osi  i n t h e litt or al f or ests of 
S ai nt e L u c e a n d t h e ar b or et u m at N a h a m p o a n a R es er v e.  Fi n all y, r e c e nt c o nfir m ati o n of M. t a n osi  b y a 
t e a m of r es e ar c h ers fr o m C e ntr e V al Bi o a n d St o n e y Br o o k U ni v ersit y, i n t h e ‘ L ost R ai nf or est’ n e ar 
I v o hi b or y r e pr es e nts t h e m ost n ort h erl y k n o w n l o c alit y of t h e s p e ci es (Fi g. 1 3 ). 
 
Mi cr o c e b us t a n osi  s h ar es t h e s a m e g e o gr a p hi c al ar e a  ( < 2 0 k m2 ) wit h at l e ast a n ot h er f o ur disti n ct m o us e 
l e m ur s p e ci es, y et n o e vi d e n c e s o f ar e xists f or g e n e fl o w b et w e e n M. t a n osi  a n d t h e ot h er pr o xi m al 
s p e ci es b esi d es t h e p h e n ot y pi c o bs er v ati o ns r e c e ntl y i d e ntifi e d at N a h a m p o a n a. A n al ysis u n d ert a k e n 
d uri n g  t h e  i niti al  d es cri pti o n  of M.  t a n osi ,  usi n g  s a m pl es  fr o m  M a n a nt a nt el y  a n d  I v or o n a  f o u n d  n o 
e vi d e n c e  of  i ntr o gr essi o n  ( R as ol o aris o n  et  al,  2 0 1 3).  T his  c o m pl e x  s p ati al  p att er n  of  m o us e  l e m ur 
s p e ci es  i n  t h e  s o ut h e ast  s u g g ests  t h at  c urr e nt  distri b uti o ns  ar e  li k el y  a  c o ns e q u e n c e  of  t h e  r e gi o n’s  
d y n a mi c e n vir o n m e nt al hist or y ( Vir a h -S a w m y, 2 0 0 9), wit h t h e mi gr ati o n a n d i n v asi o n of s p e ci es i nt o 
a s hifti n g a n d d y n a mi c arr a y of h a bit at t y p es as f or ests e x p a n d e d a n d c o ntr a ct e d o v er t h e p ast 5, 0 0 0 
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Fi g u r e   1 3 – T h e  k n o w n  distri b uti o n  of Mi cr o c e b us  t a n osi  i n cl u di n g  t h e  n ort h er n  l o c alit y  n e ar  I v o hi b or y. 
S a m pli n g Sit es: 1 ) M a n a nt a nt el y, 2 ) I v o hi b e, 3 ) M a h a m a v o, 4 ) A m p as y, 5 ) A n d o h a h el a u ns p e cifi e d sit e, 6 ) S ai nt e 
L u c e, 7 ) N a h a m p o a na Pri v at e R es er v e , 8 ) I v ol o, a n d 9 ) t h e ‘ L ost R ai nf or est’ n e ar I v o hi b or y. Th e E n at o sit e is n ot 




Tr a p pi n g a n d c a pt ur e m et h o d ol o g y  
 
T h e f o c al s p e ci es ( Mi cr o c e b us t a n osi ) w as t ar g et e d usi n g a c or e st a n d ar dis e d tr a p pi n g m et h o d ol o g y, 
e m pl o yi n g  l ar g e si z e d, f ol di n g g al v a nis e d S h er m a n Tr a ps ( 7. 6 c m x 8. 9 c m x 2 2. 9 c m). S h er m a n tr a p pi n g 
is a c o m m o nl y a d o pt e d t e c h ni q u e t o c a pt ur e s m all m a m m al s p e ci es ( S ut h erl a n d, 2 0 0 6; M arti n et al, 
2 0 1 1; L ars e n, 2 0 1 6) a n d h as b e e n us e d wi d el y a cr oss M a d a g as c ar t o c a p t ur e Mi cr o c e b us s p p. ( E b erl e  
a n d K a p p el er,  2 0 0 4;  L a h a n n  et  al,  2 0 0 6;  Gli g or  et  al,  2 0 0 9;  R a k ot o n dr a n ar y  a n d G a n z h or n,  2 0 1 0; 
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tr o p hi c  p ositi o n  as  c o ns u m ers, wit h  a  g e n er al  pr ef er e n c e  f or  a  fr uit -d o mi n at e d  o m ni v or o us  di et 
( Mitt er m ei er, 2 0 1 0) a n d t h e u bi q uit o us n at ur e of t h e m et h o d, S h er m a n tr a ps w er e a n o b vi o us c h oi c e f or 
t h e li v e c a pt ur es i n S ai nt e L u c e. T h e pri n ci p al ai m of tr a p pi n g w as t o c a pt ur e m o us e l e m urs, a n d t o 
c oll e ct  g e n eti c  a n d  bi o m etri c  m at eri al,  firstl y  t o  c o nfir m  s p e ci es  i d e ntit y  (s e e C h a pt e r  1 , P r oj e ct 
g e n esis )  a n d  s e c o n dl y  t o  e n a bl e  a  first  i n-d e pt h  e c ol o gi c al  st u d y  of  t h e s p e ci es  i n  S ai nt e  L u c e.  A 
s el e cti o n of s uit a bl e c a pt ur e d i n di vi d u als w o ul d b e fitt e d wit h Ultr a Hi g h Fr e q u e n c y ( U H F) r a di o c oll ars 
a n d s u bs e q u e ntl y a ct as st u d y a ni m als o n t h eir r el e as e.  
 
Tr a ps w er e c o nsist e ntl y d e pl o y e d i n p airs a n d i n s ets of 2 0 p er l o c ati o n, wit h e a c h tr a p p air s et at 1 0 m 
i nt er v als. A t ot al of 4 2 tr a p pi n g l o c ati o ns w er e s ur v e y e d a cr oss t h e t hr e e f or est fr a g m e nts, S 7, S 8 a n d 
S 9 ( C h a pt e r 3 ), r es ulti n g i n a t ot al 3, 3 6 0 tr a p ni g hts ( n o. tr a ps x n o. ni g hts). All tr a ps w er e d e pl o y e d 
i n n at ur al f or est a n d s et a m o n gst v ari e d f or est ar c hit e ct ur e (l o w a n d hi g h br a n c hes, a g ai nst tr e e tr u n ks, 
o n d e a d tr e es, li a n as a n d vi n es a n d i n l e af a xils e. g. P a n d a n us  s p p.) r a n gi n g fr o m b et w e e n 0 m t o 4 m 
a b o v e gr o u n d. Tr a ps w er e o p e n e d (s et) a n d b ait e d wit h b a n a n a i n t h e e arl y e v e ni n g a n d t h e n c h e c k e d 
f or a ni m als e arl y e a c h m or ni n g for a p eri o d of f o ur c o ns e c uti v e ni g hts. Tr a p pi n g c a n aff e ct c o m m u nit y 
s p e ci es c o m p o siti o n if c o n d u ct e d f or e xt e n d e d p eri o ds a n d r es ulti n g c a pt ur es c a n i n cl u d e i n di vi d u als 
n ot ori gi n all y ass o ci at e d wit h t h e l o c alit y. D uri n g t h e birt hi n g s e as o n ( D e c -A pr), tr a ps w er e c h e c k e d 
v er y e arl y t o li mit t h e a m o u nt of ti m e a d ults a n d w e a ni n g i nf a nts m a y b e s e p ar at e d. A d diti o n all y, tr a p 
d y a d l o c ati o ns w er e ass ess e d aft er 2 4 h o urs, a n d m o difi e d if l o c al f a ct ors p os e d a p ot e nti al pr o bl e m t o 
t h e w ell-b ei n g of c a pt ur e d a ni m a ls ( e. g. a nts s w ar mi n g o v er tr a p b ait, or if t h e sit e s e e m e d pr o n e t o h e at 
e x p os ur e ). All tr a ps w er e cl e a n e d usi n g c hl ori n at e d w at er, a n d t h or o u g hl y ri ns e d b et w e e n d e pl o y m e nts. 
I n  r ar e  c as es  S h er m a n  Tr a ps  h a v e  b e e n  k n o w n  t o  i nfli ct  w o u n ds  a n d  i nj uri es  of  c a pt ur e d  a ni m als, 
p arti c ul arl y t h e e n d e mi c T uft -t ail e d r ats (Eli ur us  s p p.) (J . B. R a m a n a m a nj at o . p ers.  c o m m ) s o i n or d er 
t o mi ni mis e t his ris k, a l a y er of cl e ar S ell ot a p e w as pl a c e d o v er t h e s h ar p e d g es ar o u n d t h e d o or fr a m es 
b ut di d n ot i nt erf er e i n tr ap f u n cti o n alit y. A t ot al of 4 2 tr a p sit es w er e s el e ct e d b as e d o n e x p ert a d vi c e 
i n an att e m pt t o t ar g et m o us e l e m urs. All f or est e d h a bit at w as ass u m e d t o b e s uit a bl e f or M. t a n osi, 
h o w e v er f or est q u alit y v ari e d a m o n gst tr a p l o c ati o ns. Tr a p pi n g w as c arri e d o ut i n 2 0 1 5 ( A pril -O ct o b er), 
2 0 1 6 ( S e pt e m b er -N o v e m b er), 2 0 1 7 ( A u g ust), 2 0 1 8 ( A u g ust -O ct o b er) a n d 2 0 1 9 ( M a y) b y S H R. T h e 
G P S l o c ati o n of e a c h i n di vi d u al tr a p w as r e c or d e d usi n g a G ar mi n G P S m a p 6 2s.  
 
As of 2 0 1 6, a c o m pl e m e nt ar y m et h o d f or c a pt uri n g m o us e l e m urs w as tri all e d a n d a d o pt e d. A dir e ct 
c a pt ur e a p pr o a c h e n a bl e d a m or e a cti v e s o l uti o n t o i n cr e asi n g t h e n u m b er of c a pt ur e d i n di vi d u als a n d 
w as c o n d u ct e d i n p ar all el wit h t h e s et S h er m a n Tr a ps. Dir e ct c a pt ur es w er e att e m pt e d i n ar e as w h er e 
m o us e l e m urs w er e r e g ul arl y o bs er v e d d uri n g s p e cifi c l e m ur tr a ns e cts a n d ni g ht w al ks ( C h a pt e r 6 ). A 
s m all c at c h t e a m of t hr e e t o f o ur  p e o pl e, l e d b y S H R a n d R etsir ai k y J e a n R ossi z el a w o ul d s et o ut j ust 
pri or t o d us k, a n d b e gi n sl o wl y p atr olli n g f or est tr ails i n ar e as o f dist ur b e d f or est, cl os e t o t h e f or est 
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e d g e. I n t h es e ar e as, c a n o p y h ei g ht is g e n e r all y l o w er, a n d tr e es ar e m or e s p ars el y distri b ut e d, m e a ni n g 
t h at m o us e l e m urs usi n g t h es e tr e es ar e l ess diffi c ult t o a p pr e h e n d as f or est c o m pl e xit y  is r e d u c e d. T h e 
gr o u p us e d t or c h es t o i n cr e as e t h e c h a n c e of o bs er vi n g a m o us e l e m ur at dist a n c e, utilisi n g t h e a n at o m y 
of  t h e  m o us e  l e m ur,  a n d  t h e  r etr or efl e cti v e  r eti n al  l a y er,  t h e t a p et u m  l u ci d u m, t o  i n cr e as e  d et e cti o n 
s u c c ess. O n c e a n i n di vi d u al w as i d e ntifi e d, a t e a m m e m b er w o ul d h ol d t h e att e nti o n of t h e l e m ur wit h 
t or c hli g ht, w hil e t h e ot h er gr o u ps m e mb ers w o ul d c ar ef ull y p ositi o n t h e ms el v es t o c ut off es c a p e r o ut es 
t o tr e es a n d n e ar b y ar e as of hi g h f oli a g e d e nsit y. Wit h a st e a d y b ut d eli b er at e a p pr o a c h, it is p ossi bl e t o 
c a pt ur e t h e l e m ur b y h a n d. Gl o v es w er e a pr e -r e q uisit e f or t his m et h o d ol o g y as h a nd c a pt ur e d a ni m als 
fr e q u e ntl y  bit e.  T his  t e c h ni q u e  is  u n c o m m o n  b ut  d o es  h a v e  pr e c e d e n c e  i n  M a d a g as c ar  ( L o uis  et  al, 
2 0 0 6; L o uis et al, 2 0 0 8; R. R a k ot o n dr a v o n y . p ers. c o m m). Dir e ct c a pt ur e cir c uits w er e li mit e d t o 9 0 
mi n ut es a n d o nl y c arri e d o ut a m a xi m u m o f t hr e e ti m es e a c h w e e k t o li mit t h e i m p a ct of dist ur b a n c e o n 




A ni m al pr o c essi n g ( bi o m etri c ass ess m e nt a n d bi o ps y pr o c ur e m e nt)  
 
Aft er e v er y s u c c essf ul c a pt ur e, a ni m als w er e c ar ef ull y tr a ns p ort e d t o t h e S E E D M a d a g as c ar r es e ar c h 
st ati o n o n t h e o uts kirts of A m b a n dri k a vill a g e, i n t h e s o ut h er n s e cti o n of f or est fr a g m e nt S 9 ( Fi g. 5 ). 
A ni m als w er e tr a nsf err e d usi n g br e at h a bl e cl ot h b a gs.  If a n a ni m al w as c a pt ur e d b y m e a ns of tr a p pi n g, 
t h e e ntir e tr a p w as c arri e d b a c k t o t h e r es e ar c h st ati o n, w h er e t h e a ni m al c o ul d b e e xtr a ct e d s af el y a n d 
wit h  l ess  ris k  of  es c a p e.  Pr o c essi n g  pr ot o c ol  i n cl u d e d  f or m al  s p e ci es  i d e ntifi c ati o n  ( b as e d  o n 
m or p h ol o gi c al ass ess m e n t), t h e c oll e cti o n of g e n eti c m at eri al ( h air a n d tiss u e) a n d t h e r e c or di n g of a 
f ull s uit e of bi o m etri c d at a ( d es cri b e d a n d pr es e nt e d i n C h a pt e r 3 ). I n t h e e v e nt of c a pt uri n g a m o us e 
l e m ur  or  a n ot h er  l e m ur  s p e ci es,  a  f ull  s uit e  of  bi o m etri c m e as ur e m e nts  w a s  r e c or d e d.  A  t ot al  of  3 8 
bi o m etri c c h ar a ct ers w er e r e c or d e d f or e a c h m al e i n di vi d u al, a n d 3 5 f or f e m al es ( as a r es ult of s e x u al 
c h ar a ct eristi cs)  f oll o wi n g  a n d  a d di n g  t o  t h e  r a n g e  of  m e as ur e m e nts  d es cri b e d  i n  B ur k o vi ct h,  1 9 8 9; 
R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; Wr o g e m a n n et al, 2 0 0 1; H a p k e et al, 2 0 0 5; Gli g or et al, 2 0 0 9. M or p h o m etri c 
m e as ur e m e nts  i n cl u d e d  i m p ort a nt  cl ass  d at a  p ert ai ni n g  t o  s e x,  m at urit y  a n d  r e pr o d u cti v e  st at us, 
i m p ort a nt  f or  l at er  c o m p ar ati v e  a n al ysis.  I n  t h e  e v e nt  of  c a pt uri n g  a  r od e nt  s p e ci es  ( e n d e mi c  or 
i n v asi v e), a r e d u c e d n u m b er of bi o m etri c m e as ur e m e nts w er e r e c or d e d ( 1 4) a n d a n u m b er of i n di vi d u als 
p er s p e ci es w er e s a m pl e d ( n = 5) f or g e n eti c m at eri al ( h air a n d tiss u e) t o c o nfir m s p e ci es i d e ntit y.  
 
D uri n g t h e pr o c essi n g pr o c e d u r e, h a n dli n g ti me w as k e pt t o a mi ni m u m w hilst n ois e a n d dist ur b a n c e 
w as  li mit e d  as  f ar  as  p ossi bl e  i n  or d er  t o  mi ni mis e  a ni m al  str ess  f a ct ors.  All  c a pti v e  a ni m als  w er e 
off er e d r ai n w at er usi n g a 1 0 cl s yri n g e a n d pr o vi d e d wit h c al ori es ( b a n a n a). Bi o m etri c m e as ur e m e nts 
w er e  o bt ai n e d usi n g a c o m bi n ati o n of di git al V er ni er c alli p ers, a cl e ar 3 0 c m l e n gt h r ul er a n d a v ari et y 
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of s pri n g b al a n c e P es ol a ( 2 0 g, 5 0 g, 1 0 0 g, 2 0 0 g a n d 5 0 0 g). All m e as ur e m e nts w er e r e c or d e d b y a t e a m 
of at l e ast t w o t o t hr e e r es e ar c h st aff an d d at a w as i m m e di at el y di gitis e d. All a ni m als w er e h a n dl e d wit h 
gr e at c ar e a n d all a p pr o pri at e pr e c a uti o ns w er e t a k e n, b ot h f or t h e a ni m al, a n d t h e h a n dl er  wit h  w elf ar e 
t h e t op pri orit y t hr o u g h o ut. R u g g e d gl o v es w er e w or n at all ti m es t o pr e v e nt i nj ur y fr o m biti n g a n d 
s cr at c hi n g a n d t o r e d u c e t h e ris k of z o o n osis a n d tr a ns missi o n of i nf e cti o n fr o m t h e b o d y fl ui ds a n d 
e x cr et a of s m all m a m m als ( Mills et al, 1 9 9 5). Al c o h ol h a n d s a niti z er w as us e d r e g ul arl y t hr o u g h o ut t h e 
pr o c ess  t o  m ai nt ai n  p ers o n al  pr ot e cti v e n ess.  U n d er  t h e  dir e cti o n  of  t h e  p er mit  a ut h oriti es,  a n d  t h e 
‘ Dir e cti o n R é gi o n al e d e l' E n vir o n n e m e nt et d es F or êt’ ( D R E F) T ôl a n ar o, A n os y, it w as a d vis e d t h at all 
c a pt ur e d i n v asi v e a ni m als b e d estr o y e d. Gi v e n t h e l a c k of r es o ur c es a n d f a ciliti es at t h e r e s e ar c h c a m p, 
c er vi c al disl o c ati o n w as d e e m e d t h e m ost h u m a n e a n d et hi c al w a y t o c arr y o ut t his dir e cti v e, m e eti n g 
t h e  crit eri a  s et  b y  t h e  U nit e d  St at es  D e p art m e nt  of  A gri c ult ur e  ( U. S. D. A.).  I n v asi v e  s p e ci es  w er e 
d estr o y e d pri or t o pr o c essi n g.  
 
G e n eti c m at e ri als w er e c oll ect e d usi n g a st a n d ar d s a m pli n g pr ot o c ol; h air s a m pl es w er e e xtr a ct e d fr o m 
t h e v e ntr al a b d o mi n al ar e a usi n g fl at ti p p e d st ai nl ess-st e el t w e e z ers ( pr e st erili z e d). A p pr o xi m at el y 2 0 
h airs w er e o bt ai n e d f or e a c h s a m pl e d i n di vi d u al. Gr e at c ar e w as t a k e n n ot t o a c ci d e nt all y pi n c h t h e 
c ut a n e o us l a y er d uri n g e xtr a cti o n. H air s a m pl es o bt ai n e d f or mit o c h o n dri al D N A ( mt D N A) a n al ysis 
w er e dr y st or e d ( n o s ol uti o n) i n a p pr o pri at el y l a b ell e d 1. 5 ml E p p e n d orf T u b es ® . Tiss u e s a m pl es, f or 
n u cl e ar D N A ( n D N A) a n al ysis w er e c oll e ct e d i n t h e f or m of e ar bi o psi es ( d es cri b e d i n.litt b y C hristi a n 
R o os 1 7 -0 4 -2 0 1 6). A 5 % li d o c ai n e s ol uti o n ( S u p er n u m b ® ) w as a p pli e d t o b ot h si d es of a si n gl e e ar 
usi n g a c ott o n b u d d uri n g t h e bi o m etri c d at a c oll e cti o n p h as e. A mi ni m u m of fi v e mi n ut es w er e  l eft t o 
el a ps e b ef or e a t hi n l at er al s e cti o n of t h e h eli x w as r e m o v e d usi n g s ur gi c al s ciss ors. T h e s m all a m o u nt 
of  tiss u e  w as  t h e n  dir e ctl y  tr a nsf err e d  t o  a  1. 5 ml  E p p e n d orf  T u b e ® c o nt ai ni n g  9 5 %  m e di c al  gr a d e 
al c o h ol ( Et O H). I n s o m e i nst a n c es, t h e s a m pl e w as c ut i nt o t w o pi e c es wit h t h e s e c o n d s a m pl es st or e d 
i n R N A l at er®  R N A St a bili z ati o n S ol uti o n. P ost -o p er ati v e r eli ef w as a p pli e d t o t h e a ni m al i n t h e f or m of 
B a cti n e ®  s ol uti o n ( a n a n al g esi c a n d a nti b a ct eri al s pr a y), a g ai n a p pli e d usi n g a c ott o n b u d. F e c al s a m pl es 
w er e c oll e ct e d o p p ort u nisti c all y if t h e o p p ort u nit y ar os e d uri n g t h e pr o c essi n g wi n d o w. F e c al s a m pl es 
w er e  dr y  st or e d,  a g ai n  i n  1. 5 ml  E p p e n d orf  T u b es ® .  E q ui p m e nt  w as  st erili z e d  usi n g  9 5 %  al c o h ol 
b et w e e n all pr o c e d ur es. All s a m pl es w er e r efri g er at e d  wit hi n a w e e k of i niti al c oll e cti o n.  
 
All e n d e mi c a ni m als w er e r et ur n e d t o wit hi n 1 0 m of t h eir i niti al c a pt ur e sit es p ost -pr o c essi n g. R el e as es 
w er e c o n d u ct e d at a n a p pr o pri at e ti m e of d a y t o r e d u c e pr e d ati o n ris k, d et er mi n e d b y t h e s p e ci es  n or m al 
a cti vit y  s c h e d ul e, a n d al w a ys wit hi n t w el v e  h o urs of c a pt ur e. T his ti m e fr a m e als o e n a bl e d a p eri o d of 
p ost -o p er ati v e m o nit ori n g, a n d a n o p p ort u nit y t o off er f urt h er w at er a n d s o m e a d diti o n al s ust e n a n c e 
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R a di o -c oll ari n g.  
 
T h e c oll a ri n g pr o c e d ur e was b as e d o n a n d a d a pt e d fr o m t h e g ui d a n c e pr o vi d e d b y H O L O HI L a n d o n 
t h e s p e ci es-s p e cifi c i nf or m ati o n pr o vi d e d at t h e ti m e of t h e p ur c h as e of t h e r a di o -c oll ars. H O L O HI L 
P D -2 C tr a ns mitt ers w er e s el e ct e d d u e t o  t h eir s uit a bilit y f or t h e f o c al s p e ci es. T h e u nits w er e ulti m at el y 
c h os e n  b as e d o n t h e criti c al c o m pr o mis e b et w e e n w ei g ht a n d b att er y lif es p a n a n d gi v e n t h e s u c c ess of 
t h e tr a ns mitt ers i n ot h er p u blis h e d st u di es f o c usi n g o n ot h er s m all m a m m al s p e ci es, birds, h er ptil es a n d 
fis h ( Wit m er a n d Pi p as, 1 9 9 9 ; R h o d es, 2 0 0 7; A d el m a n et al, 2 0 0 8; R a c hl o w et al, 2 0 1 4; O’ M ar a et al, 
2 0 1 4; H a m m o n d et al, 2 0 1 6; D e Vri es  a n d B art elt, 2 0 1 8). T h e u nits w ei g h a p pr o xi m at el y 3. 2 g a n d h a d 
a b att er y lif e of b et w e e n 4 -6 m o nt hs,  e xt e n d e d t o 6 m o nt hs wit h m o difi c ati o ns t o t h e t r a ns mitt e d p uls e 
fr e q u e n c y.  T h e  di m e nsi o ns  of  t h e  tr a ns mitt ers  w er e  2 3 m m  x  1 2 m m  x  6 m m  ( L x W x H).  Tr a ns mitt er 
fr e q u e n ci es  r a n g e d  b et w e e n  1 4 9. 6 7 9  t o  1 5 0. 9 6 0 M H z  wit h  a  p uls e  fr e q u e n c y  of  0. 4 p er  s e c o n d. 
H O L O HI L tr a ns mitt ers ar e e n c a ps ul at e d i n a n i n ert w at er pr o o f e p o x y (Fi g. 1 4 B ) a n d w er e att a c h e d as 
n e c k c oll ars usi n g P V C ( p ol y vi n yl c hl ori d e) t u bi n g a n d fi n e m et al wir es ( Fi g. 1 4 A + F ), r aisi n g o v er all 
c oll ar w ei g ht b y b et w e e n 0. 0 5 t o 0. 1 g. T h e P V C t u bi n g w as s el e ct e d  f or c o mf ort as it h as a d e gr e e of 
m all e a bilit y w hilst t h e i nt er n al wir es pr e v e nt r e m o v al b y c h e wi n g.  
  
All a ni m als w er e f ull y c o ns ci o us t hr o u g h o ut t h e c oll ari n g pr o c ess. C oll ari n g r e q uir es a t w o-t o-t hr e e-
p ers o n  t e a m a n d w as al w a ys c arri e d o ut i n t h e s e c ure S E E D M a d a g as c ar r es e ar c h st ati o n. All c oll ari n g 
w as d o n e b y S H R wit h assist a n c e b y H. B L o n g os o a a n d R. J. R ossi z el a. O n e a c h o c c asi o n t h e pr o c ess 
t o o k pl a c e aft er t h e a ni m al h a d r e c ei v e d a f ull bi o m etri c ass ess m e nt a n d cr u ci all y aft er t h e a ni m al h a d 
b e e n c ar ef ull y w ei g h e d t o e ns ur e it w as a s uit a bl e c a n di d at e f or c oll ari n g. F or a n a ni m al t o w e ar a r a di o -
c oll ar it h a d t o w ei g h o v er 6 4 g, e ns uri n g t h at t h e r a di o c oll ar w ei g h e d l ess t h a n 5 % of t h e a ni m al’s b o d y 
m ass. O nl y i n di vi d u als o v er t h e t hr es h ol d w ei g h t w er e s el e ct e d t o c arr y t h e r a di o-c oll ars i n li n e wit h 
r e c o m m e n d e d g ui d eli n es ( K e n w o o d, 1 9 8 7; Wils o n et al, 1 9 9 6; Si k es, 2 0 1 6; A ni m al Et hi cs I nf oli n k). 
T his als o h a d t h e a d v a nt a g e t h at t h e st u d y a ni m als c o ul d b e c o nsi d er e d as f ull y a d ult, a n d s o c oll ars 
c o ul d b e att a c h e d wit h o ut t h e n e c essit y of all o wi n g f or a m pl e s p a c e f or gr o wt h, a n d wit h it t h e i n cr e as e d 
li k eli h o o d of es c a p e fr o m t h e c oll ar. T h e n e c k cir c u mf er e n c e of t h e a ni m al w as als o m e as ur e d d uri n g 
t h e bi o m etri c ass ess m e nt, usi n g a t hi n wir e t o a c c ur at el y d et er mi n e t h e si z e of t h e n e c ess ar y c oll ar. T h e 
d e ns e  f ur  of  t h e  a ni m al  c a n  m a k e  it  e as y  t o  o v er esti m at e  t h e  n e c k  cir c u mf er e n c e  m e a ni n g  t h at  t h e 
r es ulti n g c oll ar is n ot ti g ht e n o u g h. All c oll ars w er e c ust o m fit t o t h e i n di vi d u al m o us e l e m ur t o w e ar.  
All e q ui p m e nt w as f ull y pr e p ar e d a n d t est e d pri or t o fitti n g a n d t h e c oll ar w as pr e p ar e d w hilst t h e a ni m al 
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Fi g u r e 1 4  –  Ess e nti al c oll ari n g e q ui p m e nt. A ) H e a v y d ut y fis hi n g wir e. B ) H O L O hill P D-2 C V H F r a di o -c oll ars. 
C ) Di git al c alli p ers. D ) S yri n g e. E ) Diss e cti o n s ciss ors. F ) P V C t u bi n g. G ) Cri m ps. H ) M ultit o ol wit h pli ers. I) 
S u p er gl u e. J ) T w e e z ers. K ) R ul er. 
 
 
First, a l e n gt h of P V C t u b e w as c ut t o m at c h t h e n e c k cir c u mf er e n c e of t h e i n di vi d u al m o us e l e m ur, 
mi n us t h e l e n g t h of t h e tr a ns mitt er. A s yri n g e w as us e d t o m a k e a h ol e i n t h e P V C t u b e f or t h e a nt e n n a 
t o pr otr u d e a n d f or t h e m et al wir es t o e nt er a n d e xit. A l e n gt h of li g ht w ei g ht m et al wir e ( h e a v y -d ut y 
fis hi n g wir e w as us e d t o pr e v e nt t h e r e m o v al of t h e c oll ar b y c h ewi n g) w as n e xt l o o p e d t hr o u g h b ot h 
t h e t u bi n g a n d tr a ns mitt er, e n a bli n g t h e c oll ar t o b e ti g ht e n e d a n d l o os e n e d o n c e fitt e d. A s m all m et al 
cri m p t h at fitt e d pr e cis el y i nt o t h e P V C t u bi n g w as t hr e a d e d o nt o t h e wir e a n d i nt o t h e P V C t u bi n g. T h e 
r es ulti n g c oll ar w as t h e n fitt e d o nt o t h e a ni m al. A si n gl e p ers o n w e ari n g gl o v es w as r es p o nsi bl e f or 
h ol di n g t h e a ni m al fir ml y b ut i n a s e c ur e a n d s af e p osi ti o n d uri n g t h e pr o c e d ur e. S m all a dj ust m e nts 
c o ul d b e m a d e t o t h e c oll ar cir c u mf er e n c e b y r e d u ci n g t h e l e n gt h of t h e P V C t u b e usi n g s ciss ors, o n c e 
r e m o v e d fr o m t h e a ni m al a n d b ef or e fi n al c oll ar cl os ur e. O n c e s atisfi e d wit h t h e fitti n g of t h e c oll ar, a 
s et of pli ers w er e us e d t o c ar ef ull y c o m pr ess t h e m et al cri m p i nsi d e t h e P V C t u bi n g ( b ei n g c ar ef ul n ot 
t o h urt t h e ani m al) a n d t o fi x t h e c oll ar i n pl a c e. T h e cri m p s er v es t o cl a m p a n d f ast e n t h e m et al wir e 
wit hi n c oll ar s o t h at t h e cir c u mf er e n c e is s et. T h e a d diti o n al wir es w er e t h e n c ut fl us h t o t h e t u bi n g s o 
as n ot t o pr otr u d e.  
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T o f urt h er s e c ur e t h e c oll ar, a s m all a m o u nt of s u p er gl u e w as a p pli e d t o t h e att a c h m e nt p oi nts of t h e 
t u bi n g t o t h e tr a ns mitt er, a n d at t h e e ntr y p oi nts w h er e t h e wir e w as c ut ( a g ain b ei n g c ar ef ul n ot t o a n y 
gl u e o n t o t h e h air of t h e a ni m al). E x a m pl es of fitt e d r a di o -c oll ars o n st u d y m o us e l e m urs ar e pr es e nt e d 
i n Fi g u r e 1 5 . T h e p ositi o n of t h e c oll ar w as d esi g n e d s o t h at it c o ul d m o v e fr e el y ar o u n d t h e n e c k b ut 
w as ti g ht e n o u g h t o p r e v e nt b ei n g r e m o v e d o v er t h e h e a d of t h e a ni m al. T his als o e n a bl e d t h e m o us e 




Fi g u r e  1 5 – E x a m pl es of m o us e l e m urs w e ari n g t h eir H O L O HI L P D -2 C r a di o c oll ars i n t h e litt or al f or ests of 
S ai nt e  L u c e  d uri n g  t his  st u d y. A )  A n  a d ult  f e m al e  w e ari n g  h er  c oll ar  d ors all y. B )  A n  a d ult  m al e  wit h  t h e 
tra ns mitt er i n a v e ntr al p ositi o n. C ) A n a d ult m al e at its sl e e pi n g sit e, wit h t h e tr a ns mitt er i n a si d e w ar d p ositi o n. 
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M o us e l e m ur pr e d at ors i n S ai nt e L u c e  
 
A n arr a y of s p e ci es e xists i n S ai nt e L u c e t h at c o u l d p ot e nti all y pr e d at e Mi cr o c e b us t a n osi  (T a bl e 3 ). 
H er e I e x a mi n e t h e c o m m u nit y of p ot e nti al pr e d at ors i n or d er t o q u alif y t h e i m p a ct t h at t h es e m a y h a v e 
o n t h e br o a d er b e h a vi o ur al e c ol o g y of M. t a n os i, pr o vi di n g a f o u n d ati o n f or t h e e c ol o gi c al h y p ot h es es  
g e n er at e d i n s u bs e q u e nt  c h a pt ers . T h e ass ess m e nt is b as e d o n o v er si x y e ars w or ki n g i n S ai nt e L u c e 
a n d a v ari et y of d at a s o ur c es, i n cl u di n g lit er at ur e s o ur c es, l o n git u di n al a vi a n a n d h er p et ol o gi c al d a t a, 
e vi d e n c e fr o m c a m er a tr a ps, o bs er v ati o ns, a n d fi n di n gs fr o m c o m m u nit y i niti ati v es s u c h as e d u c ati o n al 
s essi o ns. A n o m al o us pr e d at or y o bs er v ati o ns p ert ai ni n g t o m o us e l e m urs fr o m t h e lit er at ur e, s u c h as t h e 
c as e of o bs er v e d c a n ni b alis m ( H a e m a el a ei n e n, 2 0 1 2) a n d t h e r e p ort e d i n ci d e nt of p ot e nti al pr e d ati o n 
b y  s pi d er  ( Pis a uri d a e  or  T h eri dii d a e  s p p.)  o n M.  l e hil a h yts ar a  ( Cr a n e a n d G o o d m a n,  2 0 1 3)  ar e  n ot 
tr e at e d, as I d o n ot c o nsi d er t h es e c o nsist e nt or m aj or pr e d at or y t hr e ats. Si mil arl y, C a nis l u p us f a mili aris  
is o mitt e d fr o m t h e list d es pit e a r e p ort of a vill a g e d o g t a ki n g a m o us e l e m ur at d us k i n s e c o n d ar y f or est 
( G o o d m a n et al, 1 9 9 3), as it is m or e li k el y t o h a v e b e e n a n a ct of r ar e o p p ort u nis m r at h er t h a n h u nti n g.  
 
Of t h e 1 5 r e c o g nis e d bir ds of pr e y, o nl y t h e t hr e e o wl s p e ci es ar e stri ctl y n o ct ur n al, a n d m ust t h er ef or e 
r e g ul arl y e n c o u nt er m o us e l e m urs. All t hr e e s p e ci es ar e c o nsi d er e d g e n er alist f e e d ers a n d ar e k n o w n t o 
pr e d at e i n v ert e br at es a n d s m all v ert e br at es i n cl u di n g m a m m als. Of t h es e, o nl y Asi o m a d a g as c ari e nsis  
h as b e e n d o c u m e nt e d as s p e cifi c all y pr e d ati n g m o us e l e m urs i n t h e s o ut h e ast of M a d a g as c ar ( G o o d m a n 
et al, 1 9 9 1), h o w e v er it is hi g hl y li k el y t h at b ot h ot h er s p e ci es r e g ul arl y pr e d at e m o us e l e m urs . Of t h e 
s e v e n A c ci pitri d a e s p e ci es, all m ust  b e c o nsi d er e d at l e ast o p p ort u nisti c pr e d at ors of m o us e l e m urs, 
d es pit e  n o  pr e cis e  r e c or ds  b ei n g  a v ail a bl e  f or  m ost  s p e ci es.  Of t h e  t hr e e  tr u e  A c ci pt er  s p e ci es  (A.  
fr a n c esi a e, A. h e nstii a n d A. m a d a g as c ari e nsis) o nl y A. h e nstii  c a n b e c o nsi d er e d a tr ul y s i g nifi c a nt 
l e m ur  pr e d at or  ( M orris a n d H a w ki ns,  1 9 9 8)  a n d  k n o w n  t o  c o ns u m e  m o us e  l e m urs  as  p art  of  its 
g e n er alis e d di et ( R a n d, 1 9 3 6). Alt h o u g h u n c o m m o n i n S ai nt e L u c e, t h e s p e ci es is a n e xtr e m el y a gil e 
a n d a d e pt f or est s p e ci alist a n d m ust b e c o nsi d er e d a n  i m p ort a nt pr e d at or of M. t a n osi . I n c o ntr ast, t h er e 
ar e  n o  k n o w n  r e c or ds  of  pr e d ati o n  o n  m o us e  l e m urs  b y  eit h er A.  fr a n c esii  or A.  m a d a g as c ari e nsis  
alt h o u g h b ot h  m a y pr e d at e M. t a n osi  o p p ort u nisti c all y. D uri n g t his st u d y, a si g n al fr o m a r a di o -c oll ar e d 
m o us e l e m ur w as d et e ct e d c o mi n g fr o m a s h all o w s w a m p dir e ctl y b e n e at h a c o nfir m e d s p arr o w h a w k 
n est, pr o vi di n g i n dir e ct e vi d e n c e o f m o us e l e m ur pr e d ati o n. D u e t o t h e d e pt h a n d li mit e d visi bilit y i n 
t h e s w a m p, t h e c oll ar a n d r e m ai ns of t h e l e m ur c o ul d n ot b e r e c o v er e d, h o w e v er a d ult s p arr o w h a w ks 
w er e r e g ul arl y s e e n bri n gi n g pr e y it e ms t o t h e n est a b o v e t h e si g n al ori gi n.  
 
B ot h B ut e o  m a d a g as c ari e nsis a n d P ol y br oi d es  r a di at us ,  m u c h  l ar g er  s p e ci es  wit h  di ur n al  a cti vit y 
p att er ns,  ar e  als o  b ot h  k n o w n  t o  t a k e  s m al l l e m urs. P ol y b or oi d es  r a di at us  i n p arti c ul ar is k n o w n t o 
c o ns u m e a h u g e v ari et y of s p e ci es, i n cl u di n g m o us e l e m urs ( K ar p a nt y  a n d  G o o d m a n, 1 9 9 9). D es pit e 
its l ar g e si z e t his s p e ci es a cti v el y s e e ks pr e y b e n e at h t h e c a n o p y, cli m bi n g ar o u n d t h e tr u n ks of l ar g e 
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tr e es, i n v esti g ati n g tr e e h ol es l o o ki n g f or pr e y. Si mil arl y, s e v er al di ur n al l e m ur s p e ci es ar e k n o w n t o 
r es p o n d v o c all y t o t he pr es e n c e of B. m a d a g as c ari e nsis , i n di c ati n g a p er c ei v e d pr e d at or y t hr e at. Gi v e n 
its  l ar g e  di et ar y  r a n g e,  it  w o ul d  n ot  b e  s ur prisi n g  if  t his  s p e ci es  als o  c o ns u m es  m o us e  l e m urs 
o p p ort u nisti c all y. I n c o ntr ast, t h e ot h er l ar g e di ur n al A c ci pitri d a e s p e ci es, M il v us a e g y pti c us p ar asit us 
is u nli k el y t o b e a si g nifi c a nt m o us e l e m ur pr e d at or, m or e oft e n ass o ci at e d wit h c arri o n, i n v ert e br at es 
a n d li v est o c k ( G o o d m a n et al, 1 9 9 7). Of t h e f o ur f al c o n s p e ci es, F al c o n n e wt o ni  is t h e o nl y s p e ci es 
li k el y  t o  t hr e at e n M.  t a n osi  i n  S ai nt e  L u c e. K n o w n  t o  h u nt  a cti v el y  ar o u n d  d a w n  a n d  d us k,  it  is 
c o m m o nl y o bs er v e d i n A m b a n dri k a vill a g e a n d n e ar t o t h e f or est e d g e w h er e M. t a n osi  is als o r e g ul arl y 
s e e n, alt h o u g h it a p p e ars t o s p e ci alis e i n i ns e cts a n d s m all v ert e br at e pr e y ( G o o d m a n et al, 1 9 9 7; R e n é 
d e R ol a n d et al, 2 0 0 5). I n c o ntr ast, t h e ot h er f al c o n s p e ci es ar e g e n er all y c o nsi d er e d a eri al pr e d at ors, 
c a pt uri n g s m all bir ds a n d i n s e cts o n t h e wi n g ( R a n d, 1 9 3 6; B e ns o n et al, 1 9 7 6; G o o d m a n et al, 1 9 9 7). 
Fi n all y, V a n g a c ur vir ostris  is a k n o w n pr e d at or of s m all v ert e br at es, a n d a r eli a bl e o bs er v ati o n m a d e 
b y  L.  D urr ell  ( G o o d m a n,  1 9 9 3)  d es cri b es  t h e  n est  pr e d a ti o n  of M.  t a n osi  at  t h e  t y p e  l o c alit y  of  t h e 
s p e ci es,  M a n a n at a nt el y.  Alt h o u g h  t his  bir d  is  s el d o m  s e e n  i n  S ai nt e  L u c e,  it  is  r e g ul arl y  h e ar d,  a n d 
s h o ul d b e c o nsi d er e d a b o n e -fi d e di ur n al m o us e l e m ur pr e d at or. 
 
I n c o ntr ast, t h e t w o s p e ci es of s n a k e h a v e b ot h b e e n dir e ctl y o bs er v e d pr e d ati n g m o us e l e m urs i n S ai nt e 
L u c e ( S. H y d e R o b erts. p ers. o bs) a n d m ust b e c o nsi d er e d hi g hl y i m p ort a nt pr e d at ors. It h y c y p h us o ursi 
is c o nsi d er e d a d a n g er o us s n a k e b y l o c al p e o pl e, a n d its v e n o m is li k el y eff e cti v e a g ai nst s m al l er, f ast 
m o vi n g a n d a gil e pr e y s p e ci es ( D o m er g u e, 1 9 7 3; M ori  a n d M a z ut a, 2 0 0 6). W hilst it is a n a cti v e di ur n al 
pr e d at or, S a nzi ni a m a d a g as c ari e nsis  is a n o ct ur n al s p e ci es a n d a d eli b er at e a m b us h pr e d at or, t h at s ettl es 
i n  a  c oil e d  stri k e  p ost ur e  p ar all el  t o  s uit a bl e  r o d e nt  a n d  s m all  m a m m al  r u n w a ys. B ot h  s p e ci es  ar e 
r e g ul arl y  e n c o u nt er e d  i n  d e gr a d e d  f or est  a n d  h a bit at  e d g es.  B ot h  s p e ci es  ar e  ar b or e al,  r el ati v el y 
a b u n d a nt  i n  t h e  litt or al  f or est  fr a g m e nts  a n d  t elli n gl y,  b ot h  ar e  als o  r e p ort e d  fr o m P a n d a n us 
d e l p hi n e nsis pl a nts ( L e hti n e n , 2 0 0 2). R el ati v e t o ot h er f or est e d ar e as, S ai nt e L u c e s u p p orts a r el ati v el y 
d e p a u p er at e c ar ni v or e c o m m u nit y. Cr y pt o pr o ct a f er o x  h as n ot b e e n o bs er v e d i n S ai nt e L u c e n o w f or 
o v er  t w o  d e c a d es  ( E. M.  Ellis,  p ers.  c o m m),  b ut  w as  r e p o rt e d  i n  e arl y  f a u n al  st u di e s  ( L e wis 
E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b) a n d r e m ai ns i n t h e m e m or y of c o m m u nit y m e m b ers. It is a k n o w n 
l e m ur pr e d at or a n d its br o a d di et c ert ai nl y i n cl u d es m o us e l e m urs ( H a w ki ns a n d R a c e y, 2 0 0 8). Its l o c al 
dis a p p e ar a n c e is n o t w ell u n d erst o o d. H o w e v er, t h e i ntr o d u c e d pr e d at or F elis c at us p os es a n i n cr e asi n g 
pr e d ati o n ris k t o M. t a n osi i n S ai nt e L u c e, p arti c ul arl y i n ar e as ar o u n d h u m a n s ettl e m e nts a n d vill a g es 
n e ar t o t h e f or est e d g e. T o w h at e xt e nt c ats pr e d at e n o ct ur n al l e m ur s i n S ai nt e L u c e is u n k n o w n , a n d 
alt h o u g h m o us e l e m urs ar e p arti c ul arl y a gil e a n d ar b or e al s p e ci es, t h e c a p a cit y f or c ats t o c a pt ur e s m all 
m a m m ali a n pr e y is u n d e ni a bl e. I n S ai nt e L u c e, c ats h a v e o n s e v er al o c c asi o ns b e e n o bs er v e d pr e d ati n g 
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T a bl e 3.  
C a n di d at e m o us e l e m ur pr e d at ors i n S ai nt e L u c e, t h eir a cti vit y p att er ns a n d g e n er al di ets. T h e list w as p o p ul at e d fr o m bir d a n d h er p et ol o gi c al s ur v e ys c o n d u ct e d b y S H R 
si n c e 2 0 1 4 i n  a d diti o n wit h p u blis h e d st u di es ( L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b; G o o d m a n et al, 1 9 9 7; Ellis, 2 0 0 3; R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 8; W ats o n, 2 0 0 8). 






Cl as s F a mil y G e n u s S p e ci es C o m m o n N a m e A cti vit y P att e r n Di et
A v es A c ci pitri d a e A c ci pit er fr a n c esi a e Fr a n c es's S p arr o w h a w k Di ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. s m all m a m m als
A c ci pit er h e nstii H e nst's G os h a w k Di ur n al V ert e br at es i n c. bir ds, s m all m a m m als a n d l e m urs
A c ci pit er m a d a g as c ari e nsis M a d a g as c a n S p arr o w h a w k Di ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. bir ds
A vi c e d a m a d a g as c ari e nsis M a d a g as c ar C u c k o o- h a w k Cr e p us c ul ar L ar g e i n v ert e br at es a n d s m all v ert e br at es i n c. r e ptil es a n d fr o gs
B ut e o br a c h y pt er us M a d a g as c ar B u z z ar d Di ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c fr o gs, s m all m a m m als a n d l e m urs
Mil v us a e g y pti us p ar asit us Y ell o w- bill e d Kit e Di ur n al C arri o n, i n v erts a n d s m all v ert e br at es
P ol y br oi d es r a di at us M a d a g as c a n H arri er- h a w k Di ur n al L ar g e i n v ert e br at es a n d s m all m a m m als i n c r o d e nts a n d l e m urs
F al c o ni d a e F al c o c o n c ol or S o ot y F al c o n Di ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. bir ds
F al c o el e o n or a e El e o n or a's F al c o n Di ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. bir ds
F al c o n e wt o ni M a d a g as c ar K estr el Cr e ps u c ul ar I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. fr o gs, s m all bir ds a n d s m all m a m m als
F al c o p er e gri n us P er e gri n e F al c o n Cr e p us c ul ar S m all v ert e br at es b ut pri m aril y bir ds
Stri gi d a e Asi o m a d a g as c ari e nsis M a d a g as c ar L o n g- e ar e d O wl N o ct ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. s m all m a m m als a n d m o us e l e m urs
At h e n e s u p er cili aris W hit e- br o w e d O wl N o ct ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es
Ot us r util us M a d a g as c ar S c o ps O wl N o ct ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es
V a n gi d a e V a n g a c ur vir ostris H o o k- bill e d V a n g a Di ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es s u c h as fr o gs a n d c h a m el e o ns
R e ptili a B oi d a e S a nzi ni a m a d a g as c ar ci e nsis M a d a g as c ar Tr e e B o a N o ct ur n al S m all m a m m als i n c. r o d e nts a n d m o us e l e m urs
L a m pr o p hii d a e It h y c h y p h us o ur si ⎯ ⎯ Di ur n al S m all v ert e br at es i n c. c h a m el e o ns, g e c k os, r o d e nts a n d m o us e l e m urs
M a m m ali a E u pl eri d a e Cr y pt o pr o ct a f er o x * F os s a C at h e m er al C ar ni v or o us. Br o a d di et i n c. i n v erts, r e ptil es, bir ds, l e m urs a n d m o us e l e m urs.
F eli d a e F elis c at us D o m esti c at e d c at N o ct ur n al I n v erts a n d s m all v ert e br at es i n c. s n a k es, li z ar ds r o d e nts a n d l e m urs 
H o mi ni d a e H o m o s a pi e n H u m a n Di ur n al O m ni v or o us
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Fi n all y, M. t a n osi  al o n g w it h e a c h of t h e ot h er t hr e e s p e ci es of l e m ur i n S ai nt e L u c e, is p art of t h e 
h u m a n di et. E vi d e n c e of h u m a n l e m ur pr e d ati o n ( e. g. s n ar es, s k e w ers a n d pr o c ess e d tr e es) i n b ot h t h e 
pr ot e ct e d a n d u n pr ot e ct e d f or ests h as b e e n o bs er v e d i n r e c e nt y e ars. T o w h at e x t e nt p e o pl e a cti v el y 
h u nt n o ct ur n al l e m urs i n t h e ar e a is u n cl e ar a n d t h e pr a cti c e a p p e ars r el ati v el y c o v ert. H o w e v er, d uri n g 
a n e n vir o n m e nt al e d u c ati o n cl ass c o n d u ct e d b y S E E D M a d a g as c ar i n A m b a n dri k a s c h o ol i n O ct o b er 
2 0 1 7, r o u g hl y 6 0 % of t h e 8 0 or s o c h il dr e n ( cl ass si z es ar e d y n a mi c, wit h m ost att e n d e es a g e d b et w e e n 
8- 1 6  y e ars  ol d)  r e p ort e d  t o  h a vi n g  e at e n  l e m ur.  H o w e v er,  t h er e  is  s o m e  c o nf usi o n  s urr o u n di n g  t h e 
disti n cti o n b et w e e n m o us e l e m urs a n d ot h er l e m ur s p e ci es. T his st artli n g fi g ur e s u g g ests t h at  t h e l e v el 
of l e m ur c o ns u m pti o n b y t h e l o c al c o m m u nit y is hi g h i n S ai nt e L u c e. T his e vi d e n c e h as b e e n f urt h er 
c orr o b or at e d d uri n g r e c e nt h o us e h ol d i nt er vi e ws c o n d u ct e d b y E. R a c e vs k a ( u n p u blis h e d d at a c oll e ct e d 
2 0 1 9), a n d s e p ar at el y b y S E E D M a d a g as c ar ( Pr o j e ct Or atsi m b a i nt er n al r e p ort, 2 0 1 9). B ot h c o nfir m 
t h at b us h m e at c o ns u m pti o n (i n cl u di n g l e m ur) o c c urs t hr o u g h o ut S ai nt e L u c e, h o w e v er l ev els a p p e ar t o 
b e m u c h l o w er t h a n t h e cr u d e s c h o ol ass ess m e nt s u g g est e d, wit h j ust 6 % of 1 2 0 s ur v e y e d h o us e h ol ds 




B ot a ni c al ass ess m e nt  
 
T his pr oj e ct i n cl u d e d s e v er al el e m e nts r e q uiri n g b ot a ni c al ass ess m e nt, wit h s o m e as p e cts i m p ort a nt f or 
m ulti pl e  c h a pt ers ( e. g. i d e ntif yi n g n est a n d sl e e pi n g sit es, t h e d et er mi n ati o n of f o o d s p e ci es a n d as p art 
of  f or est  d e nsit y  m e as ur e m e nts). M et h o ds  s p e ci fi c  t o  p arti c ul ar  c h a pt er  el e m e nts  ar e  c o v er e d  i n  t h e 
m et h o ds s e cti o ns of e a c h r es p e cti v e c h a pt er. O bt ai ni n g r eli a bl e s ci e ntifi c bi n o mi al n a m es fr o m l o c al 
v er n a c ul ar n a m es is a si g nifi c a nt c h all e n g e i n t h e litt or al f or ests. F ort u n at el y, m a n y m e n i n t h e S ai nt e 
L u c e  ar e a  p oss ess  e x c ell e nt  l o c al  e c ol o gi c al  k n o wl e d g e  a n d  c o ns e ns us  o n  v er n a c ul ar  n a m es  w as 
str ai g htf or w ar d, wit h t h e e x p eri e n c e d S E E D M a d a g as c ar n urs er y m a n a g er ( L a m b o J o h n arss o n) a bl e t o 
v ali d a t e t h e s p e ci es n a m es o bt ai n e d b y o ur l o c al g ui d es t hr o u gh o ut t h e st u d y. All s ci e ntifi c n a m es w er e 
t h e n o bt ai n e d b y cr oss-r ef er e n ci n g v er n a c ul ar n a m es wit h a n u m b er of p u blis h e d s o ur c es ( B oss er a n d 
R a b e h e vitr a, 1 9 9 6; B oll e n, 2 0 0 2 ; L a h a n n, 2 0 0 6; R a n dri at afi k a a n d R a b e n a nt o a n dr o, 2 0 0 7) a n d fr o m a 
wi d er  h er b ari u m c oll e cti o n m a d e b y S H R a n d d o n at e d t o K e w G ar d e ns ( M a d a g as c ar). I d e ntifi c ati o ns 
w er e  m a d e  b y  Dr  D a vi d  R a b e v o hitr a  at  K e w  i n  A nt a n a n ari v o  usi n g  t h e  s a m pl e  c oll e cti o n  a n d  a n 
a c c o m p a n yi n g p h ot o gr a p hi c  c oll e cti o n. Fi n all y, a s m all n u m b er of diffi c ult s a m pl e s w er e i d e ntifi e d b y 
Ri c h ar d  R a z a k a m al al a  of  Miss o uri  B ot a ni c al  G ar d e ns  ( M B G)  dir e ctl y  fr o m  c oll e ct e d  s a m pl es  a n d 
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Et hi cs a n d p er missi o ns  
 
All  w or k  u n d ert a k e n  t hr o u g h o ut  t h e  d ur ati o n  of  t his  st u d y  w as  c o n d u ct e d  wit h  t h e  n e c ess ar y 
p er missi o ns o bt ai n e d t hr o u g h t h e M al a g as y Mi nistr y of E n vir o n m e nt, E c ol o g y a n d F or estr y  ( M E E F), 
a p pr o v e d b y t h e ‘ Dir e ct e ur d u S ys t e m e d es Air es Pr ot e g e es’, A nt a n a n ari v o, M a d a g as c ar. All m et h o ds 
a n d  pr ot o c ols  o utli n e d  h er ei n  w er e  first  c o nsi d er e d  a n d  p ass e d  b y  t h e  pr oj e cts  s u p er vis or y  t e a m  at 
O xf or d Br o o k es U ni v ersit y ( O B U) ( D e p art m e nt of S o ci al S ci e n c es) i n t h e U nit e d Ki n g d o m a n d t h e n 
a c c e pt e d b y t h e c oll a b or ati n g i nstit uti o n l’ U ni v ersit é d’ A nt a n a n ari v o, M e nti o n Z o ol o gi e et Bi o di v ersit e 
A ni m al e  ( M Z B A),  A nt a n a n ari v o,  M a d a g as c ar.  N o  et hi c al  a p pr o v al  w as  d e e m e d  n e c ess ar y  b y  t h e 
U ni v ersit y R es e ar c h Et hi cs C o m mitt e e ( U R E C) at O B U as n o h u m a n  p arti ci p a nts w er e i n v ol v e d i n t h e 
st u d y. At a l o c al l e v el all m et h o ds w er e a p pr o v e d b y N A P d’ A m b at o a ntsi a g n a n a ar e a m a n a g ers, QI T 
M a d a g as c ar Mi n er als a n d t h eir e n vir o n m e nt al c o ns ult a nts ‘ Tr o pi c al Bi o di v ersit y a n d S o ci al E nt er pris e’ 
( T B S E). Fi n al a c c ept a n c e w as t h e n gr a nt e d b y t h e l o c al ‘ C h ef d e F o k o nt a n y’ ( vill a g e l e a d er) i n S ai nt e 
L u c e.  A d diti o n al  w or k  i n  N a h a m p o a n a  Pri v at e  R es er v e  w as u n d ert a k e n  o n  i n vit ati o n  fr o m  r es er v e 
m a n a g e m e nt m e di at e d t hr o u g h Air F ort S er vi c es, T ôl a n ar o, M a d a g as c ar. T h e C o d e of B est Pr a cti c es 
f or Fi el d Pri m at ol o g y w as c o ns ult e d a n d us e d t hr o u g h o ut t h e st u d y (I P S, 2 0 1 4). All w or k w as c arri e d 
o ut  i n  a d h er e n c e  wit h  t h e  p er mis si o ns  s et  o ut  i n  t h e  f oll o wi n g  r es e ar c h  p er mits; 
N o. 1 9 5/ 1 6/ M E E F/ S G/ D G F/ D S A P/ S C B. R e, N o. 1 4 2/ 1 7/ M E E F/ S G/ D G F/ D S A P / S C B. R e (r e n e w al) a n d 
N o. 2 6 0/ 1 8/ M E E F/ S G/ D G F/ D S A P/ S C B. R e  (r e n e w al).  E arl y  tr a p pi n g  w or k  w as  c o n d u ct e d  u n d er 
p er mit N o. 0 4 3/ 1 5/ M E E F/ S G/ D G F/ D S A P/ S C B. E x p ort e d m at eri als w er e li c e n c e d u n d er C o n v e nti o n o n 
I nt er n ati o n al  Tr a d e  i n  E n d a n g er e d  S p e ci es  of  Wil d  F a u n a  an d  Fl or a  ( CI T E S)  p er mits  N o. 9 6 0 C -
E A 1 1/ M G 1 7 a n d N o. 9 5 8 C -E A 1 2/ M G 1 9 a n d i m p ort e d i nt o t h e E ur o p e a n U ni o n u n d er ( CI T E S) p er mits 




Pr oj e ct c oll a b or at ors  
 
T his pr oj e ct is t h e r es ult of c oll a b or ati o n b et w e e n t h e D e p art m e nt of S o ci al S ci e n c es at O xf or d Br o o k es 
U ni v ersit y  i n  t h e  U nit e d  Ki n g d o m  a n d  t h e  D e p art m ent  of  A ni m al  Bi ol o g y  at  t h e  U ni v ersit y  of 
A nt a n a n ari v o, M a d a g as c ar. I n a d diti o n, t h e pr oj e ct r e pr es e nts a n as c e nt c oll a b or ati o n b et w e e n O xf or d 
Br o o k es  U ni v ersit y  a n d  t h e  U K  b as e d  N o n -G o v er n m e nt al  Or g a nis ati o n  ( N G O)  S E E D (S ust ai n a bl e 
E n vir o n m e nt, E d u c ati o n  a n d D e v el o p m e nt ) M a d a g as c ar. I n t h e first i nst a n c e, t h e c oll a b or ati o n pr o vi d e d 
ess e nti al  a d mi nistr ati v e  s u p p ort  a n d  f a cilit at e d  t h e  a c q uisiti o n  of  n e c ess ar y  r es e ar c h  p er mits,  w hilst 
S E E D  M a d a g as c ar  pr o vi d e d  i n v al u a bl e  i n  c o u ntr y  s u p p ort,  fi el d  pr o visi o ns  a n d  l o gisti c al  ai d.  B ot h 
p arti es  ar e  c o m mitt e d  t o  t h e  i n -sit u  a n d  e x -sit u  r es e ar c h  a n d  c o ns er v ati o n  of  t h e  fl or a  a n d  f a u n a  of 
M a d a g as c ar, a n d e a c h pr o vi d e d p arti c ul ar e x p ertis e t h at b e n efitt e d t his pr oj e ct.  
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C H A P T E R 3  
 
 
M o r p h ol o gi c al c h a r a ct e ris ati o n of Mi cr o c e b us t a n osi   
 
 
B a c k g r o u n d  
 
A s p e ci es’ e v ol uti o n ar y hist or y is r efl e ct e d i n b ot h its a n at o m y a n d  b e h a vi o ur al e c ol o g y ( G e b o, 
2 0 1 4) , wit h b ot h s h a p e d b y a l o n g e v ol uti o n ar y hist or y of a d a pt ati o n, pr o gr essi v el y a u g m e nti n g 
s ur vi v al a bilit y, a n d e a c h c o nti n u all y m o d ul at e d b y t h e e n vir o n m e nt ( D ar wi n, 1 8 5 9; A nt h es et al, 
2 0 1 0;  Ni els e n,  2 0 1 2).  A  s p e ci es  t h er ef or e  r e pr es e nts  a  tr u e  ti m e  c a ps ul e,  its  a n c estr al  p ast 
i n d eli bl y e n c o d e d i nt o its m or p h ol o g y a n d b e h a vi o ur as w ell as its g e n o m e. U n d erst a n di n g s u c h 
a d a pt ati o n  c a n t h er ef or e pr o vi d e  i nsi g ht  i nt o  p ast  e v ol uti o n ar y  pr o c ess es,  r e v e al  i n visi bl e 
e n vir o n m e nt al  f or c es  a n d  c a n  h el p  t o  pr e di ct  h o w  bi ol o gi c a l  c o m m u niti es  mi g ht  d e v el o p  a n d 
a d a pt t o c h a n g e.  P er h a ps t h e m ost stri ki n g m or p h ol o gi c al f e at ur e of a n y s p e ci es is its si z e. B o d y 
si z e is a n i m p ort a nt c h ar a ct eristi c, ess e nti all y g o v er ni n g t h e e c ol o gi c al ni c h e of a s p e ci es, a n d 
pl a ci n g  f u n d a m e nt al  c o nstr ai nts  o n  i nt e gr al  lif e  hist or y  tr aits  s u c h  as  di et  a n d  m et a b olis m, 
l o c o m oti o n  a n d  r a n gi n g  b e h a vi o ur,  r e pr o d u cti v e  str at e g y  a n d  a cti vit y  p att er n  (J u n g ers,  2 0 1 3; 
G e b o, 2 0 1 4; K ar d o n g, 2 0 1 8).  
 
I n g e n er al, e xt a nt s p e ci es b el o n gi n g t o t h e o r d er Pri m at es e x hi bit a di v ers e r a n g e of o v er all b o d y 
si z es, r a n gi n g fr o m m or e t h a n 2 0 0 k g i n a d ult m al e w est er n g orill as ( G orill a g orill a ) t o j ust ~ 3 0 g 
i n a d ult M a d a m e B ert h e’s m o us e l e m ur (Mi cr o c e b us b ert h a e ). T h e f ossil r e c or d f urt h er el u ci d at es 
t his gr e at r a n g e of b o d y si z es, r e v e ali n g ti n y h a pl or hi n es fr o m e ast er n C hi n a, esti m at e d t o w ei g h 
j ust 1 0-1 5 g ( G e b o et al, 2 0 1 2; G e b o et al, 2 0 1 7), t o t h e e xtr e m el y h e a vil y b o di e d Gi g a nt o pit h e c us, 
a n a p e esti m at e d t o w ei g h as m u c h as 4 0 0 k g ( G e b o, 2 0 1 4). D es pit e t his gr e at di v ersit y, e xt a nt  
s p e ci es, al o n g wit h s o m e e arl y a n c estr al f ossil c o m m u niti es, ar e  n ot a bl y s k e w e d t o w ar ds s m all er -
si z e d t a x a, m ostl y w ei g hi n g b el o w 5 k g. E x a mi n ati o n of t h e o r d er als o r e v e als a f e w ot h er br o a d 
b ut  i nt er esti n g  tr e n ds,  wit h  ar b or e al  a n d  n o ct ur n al  s p e ci es  b ei n g  s m all er  t h a n  t err estri al  a n d 
di ur n al  s p e ci es,  a n d  str e psirr hi n es  b ei n g  i n  g e n er al  s m all er  t h a n  h a pl or hi n es  ( M arti n,  1 9 9 0; 
Fl e a gl e, 2 0 1 3).  
 
T o d a y, t h e e n d e mi c pri m at es of M a d a g as c ar, t h e L e m urif or m es, ill ustr at e t h es e tr e n ds w ell. T h e 
l ar g est  e xt a nt  le m ur,  t h e  i n dri  ( I n dri  i n dri)  w ei g hs  u p  t o  9. 5 k g  ( Gl a n d er  a n d  P o w z y k,  1 9 9 8; 
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Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0) . Ho w e v er , t h e m aj orit y of l e m urs ar e s m all b o di e d, n o ct ur n al a n d b el o n g 
t o  g e n er a  c h ar a ct eris e d  b y  hi g h  l e v els  of  cr y pti c  di v ersit y  (n ot a bl y  wit hi n Mi cr o c e b us  
C h eir o g al e us  a n d  L e pil e m ur ). A r c h a e ol o gi c al  e vi d e n c e  s h o ws t h at  m u c h  l ar g er  f or ms  e xist e d 
u ntil v er y r e c e n tl y, wit h t h e l ar g est ( a sl ot h l e m ur, Ar c h a e oi n dris f o nt o y n o ntii ) t h o u g ht t o w ei g h 
as m u c h as 2 0 0 k g (J u n g ers et al, 2 0 0 8; G o dfr e y, 2 0 1 6). It is n o w cl e ar t h at t h e e xti n cti o n of 8 
g e n er a a n d at l e ast 1 7 s p e ci es of ‘ gi a nt l e m ur’ m ostl y wit hi n t h e p ast 2, 5 0 0 y e ars (s o m e wit hi n 
t h e p ast 5 0 0 y e ars) h as gr e atl y di mi nis h e d t h e r a n g e of a n at o mi c al a n d e c ol o gi c al a d a pt ati o ns n o w 
o bs er v a bl e i n M a d a g as c ar ( G o dfr e y et al, 2 0 0 4; Cr o wl e y et al, 2 0 1 1; G o o d m a n a n d J u n g ers, 2 0 1 4) 
(Fi g. 1 6 ). A n al ysis of s u b-f ossil r e m ai ns o bt ai n e d fr o m e x c a v ati o n sit es a cr oss t h e isl a n d, h as 
r e v e al e d a fi n al tr e n d li n k e d t o b o d y si z e, wit h e a c h of t h e e xti n ct l e m ur f or ms l ar g er i n si z e t h a n 
t h e  I n dri.  T his  i nt er esti n g  p att er n  of  si z e  d e p e n d e nt  e xti n cti o n  h as  m a n y  i m pli c ati o ns  f or 
c o ns er v ati o n  bi ol o g y a n d h as l e d t o m ulti pl e h y p ot h es e s t o e x pl ai n t his p h e n o m e n o n ( H u m b ert, 
1 9 2 7; G o dfr e y a n d J u n g ers, 2 0 0 3; B ur n e y et al, 2 0 0 4; C atl ett et al, 2 0 1 0; Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0; 
G o o d m a n a n d J u n g ers, 2 0 1 4).  
 
H o w e v er, e v ol uti o n s h a p es all as p e cts of a s p e ci es m or p h ol o g y a n d b e h a vi o ur al e c ol o g y, wit h 
tr aits t h at e x p eri e n c e t h e gr e at est s el e cti v e f or c es i. e., h a v e t h e m ost dir e ct eff e ct o n s ur vi v al, m ost 
a d a pt e d. T h us, t h e br ai n a n d ass o ci at e d s e ns or y s yst e ms f or m a n i nt e gr al p art of a n y a d a pti v e 
c o m pl e x ( B a rt o n et al, 2 0 0 6) a n d o n t h e w h ol e r e pr es e nt o v ert a d a pt ati o ns wit hi n pri m at es ( G e b o, 
2 0 1 4) , wit h pri m at e br ai ns e nl ar g e d r el ati v e t o ot h er m a m m al s p e ci es. S e ns or y s yst e ms c a n als o 
pr o vi d e a pr o x y f or h o w a li n e a g e or t a x o n  is a d a pt e d t o a s et of e c ol o gi c al pr ess ur es ( Ali, 1 9 7 8, 
Fi nl a y a n d S e n g el a u b, 1 9 8 1; G e b o, 2 0 1 4) . Furt h er m or e, t h e si z e a n d s o p histi c ati o n of i n di vi d u al 
s e ns or y  str u ct ur es  wit hi n  t h e  br ai n  ar e  k n o w n  t o  c orr es p o n d  wit h  e c ol o gi c al  p att er ns  s u c h  as 
a cti vit y m o d e a n d di et ( B art o n et al, 2 0 0 6, D u n b ar a n d S c h ult z, 2 0 0 7). As a r es ult, it c o ul d b e 
e x p e ct e d t h at t h e p h ysi c al s e ns or y a p p ar at us ass o ci at e d wit h t h es e r el ati v e br ai n d e v el o p m e nts 
w o ul d als o s h o w t h e m ost pr o n o u n c e d a d a pt ati o ns, p arti c ul arl y wit hi n n o ct ur n al pri m at e s p e ci es 
( E n dl er, 1 9 9 2;  J o n es,  1 9 9 7;  B o u g h m a n,  2 0 0 2).  I n d e e d,  a  s u bst a nti al  a m o u nt  of  e vi d e n c e  n o w 
e xists  t h at  e m p h asis es  t h e  i m p ort a n c e  of  b ot h  c h e mi c al  a n d  a ur al  c o m m u ni c ati o ns  ( Ni e mit z, 
1 9 8 4;  Zi m m er m a n n  et  al,  1 9 8 8;  P err et  a n d  S c hilli n g,  1 9 9 5;  Zi m m er m a n n.  1 9 9 5;  Ni ets c h  a n d 
K o p p, 1 9 9 8; A n d ers o n et al, 2 0 0 0; A m br os e, 2 0 0 3; Br a u n e et al, 2 0 0 8) i n a d diti o n t o t h e e x c ell e nt 
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Fi g u r e  1 6 –  S k ull m or p h ol o g y of t h e li vi n g a n d e xti n ct l e m urs, r e pr es e nti n g t h e br o a d v ari ati o n o bs er v a bl e 
a cr oss t h e g e n er a. Fi g ur e r e pr o d u c e d fr o m Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0. Dr a wi n gs b y S. D. N as h.  
Fi g u re 1 6 h as b e e n r e m o v e d fr o m t his v ersi o n
of t h e t h esis d u e t o c o p yri g ht r estri cti o ns
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A p eri o d of gr e at t a x o n o mi c e x p a nsi o n h as c h ar a ct eris e d t h e p ast f e w d e c a d es of Pri m at ol o g y, 
p arti c ul arl y wit hi n t h e n o ct ur n al li n e a g es ( M ast ers  a n d Br a g g, 1 9 8 8; M arti n, 1 9 9 5; B e ar d er, 1 9 9 9; 
R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; N e k aris a n d J aff e, 2 0 0 7; L ei et al, 2 0 1 4). H o w e v er, m u c h of t h e s p e ci es -
l e v el di v ersit y is hi g hl y cr y pti c i n n at ur e, wit h v ari ati o n b et w e e n c o n g e n eri c s p e ci es oft e n b ar el y 
dis c er ni bl e .  T he li n k  b et w e e n  cr y pti c  s p e ci ati o n  a n d  n o ct ur n alit y  h as  l o n g  b e e n  r e c o g nis e d 
( P att ers o n, 1 9 8 5) a n d it h as b e e n p ost ul at e d t h at a l a c k of vis u al c o m m u ni c ati o n c o u pl e d wit h t h e 
pr o m oti o n  of  v ari o us  ot h er  f or ms  of  c o n -s p e cifi c  si g n alli n g c a n  r es ult  i n  p h e n ot y pi c  st asis 
( H e c k m a n,  2 0 0 6;  Bi c kf or d  et  al,  2 0 0 7).  S u c h  alt er n ati v e m e a ns  of  c o m m u ni c ati o n  d o  n ot 
n e c ess aril y r e q uir e o b vi o us  p h ysi c al  a d a pt ati o n s a n d m a y i nst e a d r es ult i n s u btl e a d a pt ati o ns  n ot 
e asil y d et e ct a bl e b y bi ol o gists (J o n es, 1 9 9 7). It is n o w cl e ar  f or e x a m pl e t h at a c o usti c si g n alli n g 
is p h yl o g e n eti c all y  r el e v a nt  ( Zi m m er m a n n  et  al,  2 0 0 0; M é n d e z -C ár d e n as  et  al,  2 0 0 8)  a n d 
diff er e nti at e d m ati n g c alls c a n  e v ol v e v er y q ui c kl y i n s o m e g e n er a ( e. g. Mi cr o c e b us ), p ot e nti all y 
pr o vi di n g  i m p ort a nt m e c ha nis ms f or r a pi d s p e ci ati o n wit hi n is ol at e d p o p ul ati o ns ( Zi m m er m a n n 
a n d H af e n, 2 0 0 1). Y et, it c a n n ot b e i g n or e d t h at m u c h of t h e e arl y w or k t h at h as l e d t o o ur  m o d er n 
u n d erst a n di n g of pri m at e t a x o n o m y w as  b as e d o n d et ail e d st u d y of m or p h ol o gi c al c h ar a ct eri sti cs 
a n d  b e h a vi o ur al  e c ol o g y  ( B e ar d er  et  al,  1 9 9 5;  A n d ers o n,  1 9 9 8;  A n d ers o n  et  al,  2 0 0 0; 
R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; N e k aris a n d J aff e, 2 0 0 7), wit h m o d er n g e n eti c t e c h ni q u es pr o vi di n g a 
p o w erf ul,  b ut  r el ati v el y  r e c e nt  m e a ns  of  st u d y.  U nf ort u n at el y,  h o w e v er,  t h e  c o m ple m e nt ar y 
m or p h ol o gi c al a n d e c ol o gi c al d at a a c c o m p a n yi n g m a n y of t h e n e wl y r e c o g nis e d s p e ci es is oft e n 
v er y li mit e d a n d f e w m o d er n c o m p ar ati v e st u di es e xist.  
 
M o us e l e m urs ( g e n us Mi cr o c e b us ) ar e t h e w orl d’s s m all est pri m at es a n d  t o d a y c o nstit ut e o n e of 
t h e m ost s p e ci os e p ri m at e gr o u ps. T h e y r e pr es e nt a r a di ati o n of s m all n o ct ur n al c h eir o g al ei ds t h at 
ar e distri b ut e d wi d el y t hr o u g h o ut t h e f or est e d h a bit ats of M a d a g as c ar ( Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0). 
M o us e l e m urs v ar y r el ati v el y littl e i n t er ms of m or p h ol o g y a n d si z e, a n d s p e ci es ar e s u p erfi ci all y 
si mil ar ( Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0). T h e b as al ori gi n of t h e r a di ati o n is esti m at e d  t o h a v e a p p e ar e d 
i n t h e or d er of 9-1 0 m y a ( Y a n g a n d Y o d er, 2 0 0 3; T hi el e et al, 2 0 1 3), pr o m pti n g t h e q u esti o n as t o 
h o w  s o m a n y s p e ci es c o ul d h a v e e v ol v e d s o r a pi dl y, w hilst b ar el y s e e mi n g t o h a v e di v ersifi e d at 
all,  y et  m ai nt ai n  s p e ci es  disti n cti v e n ess  i n  ar e as  of  o v erl a p ? H o w e v er,  a n  e m er gi n g  b o d y  of 
e vi d e n c e, m ostl y gl e a n e d fr o m f o c us e d st u di es o n s y m p atri c s p e ci es’ p ai rs is n o w b e gi n ni n g t o 
d e m o nstr at e  t h at  d efi nit e,  b ut  oft e n  hi g hl y  s u btl e  e c ol o gi c al,  m or p h ol o gi c al  a n d  p h e n ot y pi c al 
diff er e n c es  d o  e xist  b et w e e n  s p e ci es  ( S c h mi d  a n d  K a p p el er,  1 9 9 4;  R as ol o aris o n  et  al,  2 0 0 0; 
R e n di gs et al, 2 0 0 3; R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b ; K o bb e et al, 2 0 1 1; R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1; T h or e n 
et al, 2 0 1 1; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 1 4).  
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Gi v e n  t h e  p h e n ot y pi c  si mil arit y  b et w e e n  m o us e  l e m ur  s p e ci es ,  c o u pl e d  wit h  t h eir  s m all, 
n o ct ur n al, ar b or e al a n d hi g hl y a gil e n at ur e, it is e as y t o u n d erst a n d w h y s u c h sli g ht m or p h ol o gi c al  
tr aits  a n d  al m ost  i n visi bl e  e c ol o gi c al  diff er e n c es  w er e  n ot  i d e ntifi e d s o o n er .  I n d e e d,  t h e  first 
i nti m ati o n  t h at  hi d d e n s p e ci es  m a y  e xist wit hi n  t h e  g e n us , b e y o n d  t h e  t w o  disti n ctl y  c ol o ur e d 
li n e a g es ( M arti n, 1 9 7 2), c a m e d uri n g a bi o m etri c st u d y of t w o s y m p atri c s p e ci es, n o w k n o w n t o 
r e pr es e nt b ot h t h e l ar g est a n d s m all est f or ms  (M. m uri n us  a n d M. b ert h a e ) ( S c h mi d a n d K a p p el er, 
1 9 9 4). T h e f a ct t h at t h es e t w o r el ati v el y e xtr e m e f or ms o v erl a p p e d a n d w er e r e c o g nis e d pr o vi d e d 
a n e arl y  si g n al f or f urt h er r es e ar c h, a n d alr e a d y pri or t o t h e a d v e nt of a c c essi bl e g e n eti c t o ols i n 
t h e  mi d  2 0 0 0s,  a  t ot al  of  ei g ht  s p e ci es  h a d  b e e n  r e c o g nis e d  ( R as ol o aris o n  et  al,  2 0 0 0).  B as e d 
s ol el y o n m or p h ol o gi c al e vi d e n c e, t h es e dis c o v eri es hi nt e d at t h e pr o s p e ct of a l ar g e a n d hit h ert o 
u n k n o w n cr y pti c c o m m u nit y of n o ct ur n al l e m urs a n d t h e r a pi d e x p a nsi o n of s p e ci es dis c o v eri es 
t o c o m e. T o d a y, 26 m o us e l e m ur s p e ci es ar e r e c o g nis e d , wit h f urt h er dis c o v eri es a nti ci p at e d as 
wi d er  ar e as ar e e x pl or e d, a n d g e n eti c a n al ysis r e v e als fi n er p h yl o g e n eti c  str u ct uri n g ( S g arl at a et 
al, 2 0 1 9; Al e xi o -P ais et al, 2 0 1 9 ; S c h ü ßl er et al, 2 0 2 0). 
 
D es pit e t h e pr o v e n utilit y of m or p h ol o gi c al a n al ysis t o r e v e al hi d d e n s p e ci es (A n d ers o n, 1 9 8 8; 
S c hi m d a n d K a p p erl er, 1 9 9 4; B e ar d er, 1 9 9 9; M ast ers a n d Br a g g, 2 0 0 0; R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; 
N e k aris a n d J aff e, 2 0 0 7) a n d a ns w er e x pli cit q u esti o ns r el at e d t o b e h a vi o ur al e c ol o g y a n d t h e 
eff e ct  of  e n vir o n m e nt  ( D ar wi n,  1 8 5 9),  t h e  t e c h ni q u e  h as  n o w  b e e n  s u p pl a nt e d  as  t h e  pri m ar y 
m et h o d f or cl assif yi n g s p e ci es. T h e c o nti n u al d e v el o p m e nt of g e n eti c t e c h ni q u es a n d t h eir a bilit y 
t o e x p os e hi d d e n di v ersit y, d e m ar c at e s p e ci es b o u n d ari es a n d r es ol v e c o nt e nti o us p h yl o g e n eti c 
r el ati o ns hi ps  h as  pr o v e n  i m m e ns el y  p o w erf ul  a n d  ti m e  eff e cti v e  (i n  m o us e  l e m urs  al o n e: 
H e c k m a n et al, 2 0 0 6; L o uis et al, 2 0 0 6; Oli vi eri et al, 2 0 0 7; R a d es pi el et al, 2 0 0 8; R a d es pi el et 
al, 2 0 1 2; R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3; H ot ali n g et al, 2 0 1 7; S g arl at a et al, 2 0 1 9). H o w e v er, n ot o nl y 
d o  a n at o mi c al  a n d  e c ol o gi c al  st u di es  c orr o b or at e  s p e ci es  d eli mit ati o n,  t h e y  pr o vi d e  a  t a n gi bl e 
r e pr es e nt ati o n of e v ol uti o n ar y pr o c ess es a n d r e v e al  t h e r a n g e of e x pr ess e d a d a pt ati o ns. As a r es ult 
of t h e r a pi d e x p a nsi o n i n r e c o g nis e d m o us e l e m ur s p e ci es, t h e m aj orit y of n e wl y d es cri b e d f or ms 
ar e b a s e d l ar g el y, if n ot e x cl usi v el y o n mit o c h o n dri al D N A a n al ysis, a n d oft e n fr o m o nl y a li mit e d 
n u m b er of s a m pl es ( M ar k olf et al, 2 0 1 1). Mi cr o c e b us t a n osi  r e pr es e nts o n e of t h e m ost r e c e ntl y 
d es cri b e d s p e ci es ( R as ol o aris o n et a, 2 0 1 3), w h os e d es cri pti o n , b as ed l ar g el y o n mt D N A e vi d e n c e 
a n d bi o m etri c m e as ur e m e nts, r eli e d  o n  s u c h a s m all c oll e cti o n of i n di vi d u als ( n = 1 0).  
 
T o d a y, M. t a n osi  is k n o w n t o o c c u p y t h e l o w altit u d e r ai nf or ests of t h e V o hi m e n a a n d A n os y e n n e 
m o u nt ai ns, t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e  a n d s e v er al r eli ct i nl a n d f or ests , wit h se v er al s u b -
p o p ul ati o ns  n o w  is ol at e d  fr o m  o n e  a n ot h er. I n  li g ht  of  o ur  e v er-i m pr o vi n g  distri b uti o n al  a n d 
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t a x o n o mi c  u n d erst a n di n g,  a  n u m b er  of  e arli er  p u blis h e d  w or ks,  s o m e  c ert ai nl y  i n v ol vi n g M. 
t a n osi, c a n b e r e-e v al u at e d ( L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b ; A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6; 
G a n z h or n et al, 2 0 0 7; H a p k e et al, 2 0 1 1, R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1; H a p k e et al, 2 0 1 2, N g u y e n 
et al, 2 0 1 3; S o m m er et al, 2 0 1 4).  F ort u n at el y, i n m ost c as es s p e ci es i d e ntit y is r el ati v el y si m pl e 
t o  i nt er pr et  as  m a n y  of  t h e  st u di es  i n cl u d e  g e n eti c  c o m p o n e nts. N e w  i nt er pr et ati o ns  of  t h e 
lit er at ur e all o w f or a s eri es of c o m p ar ati v e i n v esti g ati o ns a n d pr o vi d e a c oll e cti o n of us ef ul d at a 
t h at c a n b e r e-p ur p os e d t o a ns w er n e w q u esti o ns . T o d at e, t h e m or p h ol o gi c al pl asti cit y of  m o us e 
l e m urs h as r e c ei v e d r el ati v el y littl e att e nti o n  a n d b y s y nt h esisi n g p u blis h e d w or ks a n d n o v el d at a, 
a c o m p ar ati v e st u d y of bi o m etri c  a n d p h e n ot y pi c di v er g e n c e b et w e e n p o p ul ati o ns is p ossi bl e.  
 
I n t his c h a pt er I pr es e nt a s eri es of bi o m etri c d at a f or M. t a n osi o bt ai n e d fr o m t h e litt or al f or ests 
of  S ai nt e  L u c e  a n d  t h e  b ot a ni c al  ar b or et u m  at  N a h a m p o a n a  Pri v at e  R es er v e  a n d  pr o vi d e  a 
c o m p aris o n  of  s u b -p o p ul ati o ns  b as e d  o n  a  s eri es  of  m or p h ol o gi c al  tr aits.  At  t h e  o uts et  of  t his 
st u d y, it w as u n cl e ar w h et h er a si n gl e s p e ci es of m o us e l e m ur or a s y m p atri c s p e ci es p air o c c u pi e d 
t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e, w hilst t h e i d e ntit y of t h e s p e ci es at N a h a m p o a n a w as e ntir el y 
u n k n o w n.  S p e ci es  v ali d ati o n  pr es e nt e d  a  cr u c i al  i niti al  st e p  a n d  pr o vi d e d  t h e  f o u n d ati o n  f or 
s u bs e q u e nt w or k. T his c h a pt er als o i n cl u d es s u p pl e m e nt ar y d at a g at h er e d fr o m b ot h p u blis h e d 
a n d  u n p u blis h e d  s o ur c es,  fr o m  g e n eti c all y  c o nfir m e d  p o p ul ati o ns  a cr oss  t h e  s p e ci es  r a n g e, 
e n a bli n g t h e f urt h er c o m p aris o n of bi o m etri c tr aits a cr oss f o ur is ol at e d p o p ul ati o ns. T h e c h a pt er 
als o o utli n es t h e r es ults of t h e c a pt ur e pr o c ess al o n g wit h b asi c r e pr o d u cti v e d es cri pti v es, s u c h as 
i nf err e d br e e di n g s c h e d ul e, gr oss r e pr o d u cti v e m or p h ol o g y a n d pr o p os es a n e w fr a m ew or k f or 
cl assif yi n g  a g e  cl ass es  b as e d  o n  w ei g ht.  S u c h  tr aits  m a y  s er v e  t o  f urt h er  s e p ar at e M.  t a n osi  
e c ol o gi c all y fr o m ot h er p h yl o g e n eti c all y a n d g e o gr a p hi c all y pr o xi m al m o us e l e m ur s p e ci es a n d 
pr o vi d e a n i n di c ati o n of h o w e n vir o n m e nt al f a ct ors m a y b e i nf l u e n ci n g lif e hist or y tr aits. T h e 
d at a pr o vi d e s o m e utilit y f or f ut ur e st u di es a n d pr o vi d e a f o u n d ati o n f or f ut ur e i nt er a n d i ntr a 
s p e ci es c o m p ar ati v e w or k. I n or d er t o fr a m e t his d at a pr o p erl y, t h e f oll o wi n g c h a pt er will a d dr ess 
t h e f oll o wi n g q u esti o ns:  
 
1)  D o t h e f or ests of S ai nt e L u c e a n d N a h a m p o a n a s u p p ort a si n gl e s p e ci es of Mi cr o c e b us  or 
s y m p atri c s p e ci es p airs, a n d w h at ar e t h eir i d e ntiti es ?  
2)  W h at ar e t h e m or p h ol o gi c al p ar a m et ers t h at d efi n e M. t a n osi  a cr oss its k n o w n r a n g e ?  
3)  D o is ol at e d p o p ul ati o ns of M. t a n osi  s h o w a n y dis c er ni bl e m or p h ol o gi c al v ari ati o n ? 
4)  W h at n at ur al hist or y tr aits c a n b e d eri v e d fr o m t h e d at as et a n d t h e c a pt ur e d at a ?  
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B as e d o n t h e pr o visi o n al h y p ot h es es:  
 
1)  T h e  litt or al  f or ests  of  S ai nt e  L u c e  s u p p ort  a si n gl e  s p e ci es  of  Mi cr o c e b us , b as e d  o n 
p h e n ot y p e  a n d  r e p e at e d  o bs er v ati o n.  I n  c o ntr ast,  N a h a m p o a n a  Pri v at e  R es er v e  li k el y 
r e pr es e nts a c o nt a ct z o n e b et w e e n M. t a n osi  a n d M. g a nz h or ni  a n d s p e ci es o c c u p a n c y is 
u n k n o w n.  
2)  Mi cr o c e b us  t a n osi  will  cl os el y  r es e m bl e  ot h er  e ast er n Mi cr o c e b us  f or ms  i n  t er ms  of 
g e n er al m or p h ol o g y, i n li n e wit h t h e ori gi n al s p e ci es d es cri pti o n.  
3)  Littl e  i ntr a -s p e cifi c  v ari ati o n  is  a nti ci p at e d  b et w e e n  t h e  is ol at e d  p o p ul ati o ns,  d es pit e 
o c c u p yi n g diff er e nti at e d  a n d is ol at e d  f or est h a bit ats, gi v e n t h at r el ati v el y littl e v ari ati o n 
e xists b et w e e n e ast er n s p e ci es.  
4)  Mi cr o c e b us  t a n osi  will  s h ar e  t h e  stri ct  s e as o n al r e pr o d u cti v e  s c h e d ul e  of ot h er  m o us e 
l e m urs,  al o n g  wit h t h e  ass o ci at e d m or p h ol o gi c al  c h ar a ct eristi cs.  Si mil arl y, n o s e x u al 




M et h o d ol o g y  
 
M o us e  l e m urs  w er e  c a pt ur e d  b y  m e a ns  of  S h er m a n  tr a p pi n g  a n d  dir e ct  c a pt ur e   (C h a pt e r  2 , 
T r a p pi n g a n d  c a pt u r e m et h o d ol o g y ). Tr a ps w er e d e pl o y e d i n S ai nt e L u c e b et w e e n A pril 2 0 1 5 
a n d M a y 2 0 1 9, a cr oss fi v e tr a p pi n g p eri o ds ( A pril-O ct o b er 2 0 1 5, S e pt e m b er -N o v e m b er 2 0 1 6, 
A u g ust 2 0 1 7, A u g ust -O ct o b er 2 0 1 8 a n d M a y 2 0 1 9). Pri or t o tr a p pi n g, it w as u n k n o w n w h et h er 
t h e t ar g et s p e ci es dis pl a y e d an y  h a bit at pr ef er e n c e ( e. g. f or est e d g e or f or est i nt eri or) , s o tr a ps 
w er e d e pl o y e d b as e d o n t h e ass u m pti o n t h at a ni m als c o ul d b e c a pt ur e d wit h e q u al s u c c ess a cr oss 
a r a n g e of h a bit ats t y p es ( e. g. ar e as  wit h s p e cifi c c h ar a ct eristi cs)  i n t hr e e f or est fr a g m e nts ( S 7, S 8 
a n d S 9) ( Fi g. 1 7 ). B ait e d tr a ps ( b a n a n a) w er e d e pl o y e d i n s ets of 2 0 p er  l o c alit y, wit h tr a ps s et i n 
p airs  a n d  p ositi o n e d  at  a p pr o xi m at el y  1 0 m  a p art .  Tr a ps  w er e  fr es hl y  b ait e d  a n d  o p e n e d  e a c h 
e v e ni n g  f or  a  p eri o d  of  f o ur  c o ns e c uti v e  ni g hts.  N o  tr a p pi n g  t o o k  pl a c e  b et w e e n  J a n u ar y  a n d 
M ar c h, a p eri o d w h e n t h e tr a p pi n g  s u c c ess of m o us e l e m urs w as s h o w n t o b e at its mi ni m u m i n 
t h e n e ar b y litt or al f or ests of M a n d e n a ( L a h a n n et al, 2 0 0 6). Tr a p pi n g w as s u p pl e m e nt e d b y dir e ct 
c a pt ur e i n S ai nt e L u c e. Si mil arl y, all i n di vi d u als at N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e w er e c a pt ur e d 
b y h a n d o n t h e ni g hts of 2 7 M a y 2 0 1 9 a n d 0 8 J u n e 2 0 1 9.  
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Fi g u r e  1 7  – T h e l o c ati o n of 4 2 S h er m a n tr a p pi n g sit es i n t h e litt or al f or est fr a g m e nts of S ai nt e L u c e. Tr a ps 
w er e s et i n S 7 ( n = 4), S 8 ( n = 1 6) a n d S 9 ( 2 2).  
 
 
All a ni m als c a pt ur e d i n S ai nt e L u c e w er e m e as ur e d at t h e S E E D M a d a g as c ar r es e ar c h c e ntr e, a n d 
t h os e i n N a h a m p o a n a at t h e fi el d r es er v e. A s uit e of c h ar a ct eristi cs a n d bi o m etri c m e as ur e m e nts 
w er e r e c or d e d f or e a c h i n di vi d u al m o us e l e m ur, wit h 3 8 m or p h ol o gi c al tr aits r e c or d e d f or e a c h 
m al e a n d 3 5 f or f e m al es ( a d diti o n al r e pr o d u cti v e m e as ur e m e nts r e c or d e d i n m al es). A d es cri pti o n 
of  e a c h  r el e v a nt  m e as ur e m e nt  is  pr o vi d e d  b el o w  ( T a bl e  4 ).  M e as ur e m e nts  w er e  t a k e n  i n 
a c c or d a n c e wit h H aff e n et al. ( 1 9 9 8), M ast ers a n d Br a g g ( 2 0 0 0) a n d R as ol o aris o n et al. ( 2 0 0 0) 
a n d i n li n e wit h Gr o v es a n d H ar di n g ( 2 0 0 3) a n d R a k ot o n dr a n ar y et al. ( 2 0 1 1). H e a d a n d li m b 
m e as ur e m e nts pr o vi d e a p pr o xi m ati o ns of b ot h s k ull a n d b o n e l e n gt hs ( M c Ar dl e, 1 9 8 1). I nt er -
m e m br a n al, Cr ur al a n d Br a c hi al i n di c es w er e c al c ul at e d b as e d o n t h e r el ati v e l e n gt hs of t h e li m bs 
of a d ult i n di vi d u als, pr o vi di n g a s p e ci es -s p e cifi c i n d e x of l o c o m oti v e m o d e.  
 6 0  
T a bl e 4.  
T h e bi o m etri c c h ar a ct ers r e c or d e d f or e a c h M. t a n osi  i n di vi d u al c a pt ur e d at S ai nt e L u c e a n d N a h a m p o a n a 
Pri v at e R es er v e. All m e as ur e m e nts r e c or d e d usi n g a di git al c alli p er a n d r e c or d e d t o t h e n e ar est milli m etr e. 
M ass m e as ur e m e nts w er e r e c or d e d usi n g a c ali br at e d s pri n g P es ol a a n d w ei g h e d t o t h e n e ar est ± 0. 5 g r a m. 




D uri n g t h e  m e as uri n g  pr o c e d ur e,  t h e  a g e  cl ass  of  e a c h  i n di vi d u al  w as  d et er mi n e d  b as e d  o n 
d efi niti o ns pr o vi d e d b y Gr o v es a n d H ar di n g ( 2 0 0 3) ( T a bl e 5 ). T h e s e x u al c h ar a ct eristi cs of e a c h 
i n di vi d u al w er e e x a mi n e d, pri m aril y i n or d er t o d et er mi n e s e x, b ut als o t o est a blis h r e pr o d u cti v e 
st at us. M a n y m al e pri m at es, es p e ci all y str e psirr hi n es, ar e k n o w n t o e x hi bit m ar k e d c h a n g es i n 
t esti c ul ar si z e i n a c c or d a n c e wit h br e e di n g c o n diti o n, a n d m o us e l e m urs ar e a pr o mi n e nt e x a m pl e 
M e as u r e m e nt D es c ri pti o n 
  
B o d y m ass w ei g h e d usi n g a c ali br at e d P es ol a, t o t h e n e ar est ± 0. 5 g. 
B o d y m ass i n d e x m ass ( k g) / [ b o d y l e n gt h ( m)] 2  
H e a d a n d b o d y l e n gt h ti p of t h e n os e t o t h e dist al m ost p oi nt of t h e b o d y ( b as e of t h e t ail). 
T ail l e n gt h b as e of t h e t ail t o t h e e n d of t h e m ost dist al v ert e br a e, e x cl u di n g t er mi n al h air t ufts. 
T ail wi dt h di a m et er of t ail at cl os est p oi nt t o b o d y. 
T ot al l e n gt h h e a d a n d b o d y l e n gt h pl us t ail l e n gt h. 
D ors al stri p e l e n gt h t h e f ull l e n gt h of t h e visi bl e d ar k d ors al p el a g e stri p e.  
D ors al stri p e wi dt h t h e wi dt h of t h e visi bl e d ar k d ors al stri p e at mi d b o d y. 
H e a d l e n gt h dist a n c e b et w e e n t h e n ostrils a n d f or a m e n m a g n u m. 
H e a d wi dt h bi z y g o m ati c dist a n c e p er p e n di c ul ar t o h e a d l e n gt h. 
E ar l e n gt h m e as ur e d fr o m t h e dist al m ost ti p of t h e pi n n a, t o t h e b as al  n ot c h. 
E ar wi dt h m a xi m u m wi dt h m e as ur e d p er p e n di c ul ar t o t h e e ar l e n gt h. 
N as al stri p e l e n gt h e xt e nt of visi bl e w hit e i nt er- o c ul ar stri p e fr o m n os e t o f or e h e a d. 
N as al stri p e wi dt h e xt e nt of visi bl e w hit e i nt er- o c ul ar stri p e p er p e n di c ul ar t o stri p e l e n gt h. 
E y e di a m et er m a xi m al wi dt h of e y e or bits, fr o m dist al e d g es of t h e z y g o m ati c  ar c h es.  
C a ni n e l e n gt h l e n gt h of c a ni n e m e as ur e d fr o m g u mli n e t o cr o w n ti p. 
I nt er n ari al dist a n c e dist a n c e b et w e e n n ostrils. 
H u m er us l e n gt h gr e at est l e n gt h of t h e h u m er us b o n e i n r el ati o n t o t h e s h aft. 
R a di us l e n gt h gr e at est l e n gt h of t h e r a di al b o n e i n r el ati o n t o t h e s h aft. 
F e m ur l e n gt h gr e at est l e n gt h of t h e f e m ur b o n e i n r el ati o n t o t h e s h aft. 
Ti bi a l e n gt h gr e at est l e n gt h of t h e ti bi a b o n e i n r el ati o n t o t h e s h aft. 
Hi n d f o ot l e n gt h fr o m t h e b a c k e d g e of t h e h e el t o t h e ti p of t h e l o n g est t o e ( ex cl u di n g n ail). 
Hi n d f o ot wi dt h p er p e n di c ul ar wi dt h of f o ot i n r el ati o n t o hi n d f o ot l e n gt h. 
T o e l e n gt h t h e f ull e xt e nt of t h e l o n g est t o e, fr o m pr o xi m al m et at ars al to ti p ( e x cl u di n g n ail). 
H a n d l e n gt h fr o m t h e dist al e d g e of t h e wrist t o t h e ti p of t h e l o n g est fin g er ( e x cl u di n g n ail). 
H a n d wi dt h p er p e n di c ul ar wi dt h of p al m i n r el ati o n t o h a n d l e n gt h. 
Fi n g er l e n gt h f ull e xt e nt of t h e l o n g est fi n g er, fr o m pr o xi m al p h al a n g e t o tip ( e x cl u di n g n ail). 
T est es l e n gt h pr o xi m al t o dist al l e n gt h of t est es i n m al es. 
T est e d wi dt h p er p e n di c ul ar wi dt h i n r el ati o n t o t est es l e n gt h. B ot h t est es m e as ur e d s e p ar at el y.  
I nt er m e m br a n al I n d e x ( h u m er us + r a di us) / (f e m ur + ti bi a) x 1 0 0 
Cr ur al I n d e x 
Br a c hi al I n d e x 
ti bi a l e n gt h x 1 0 0 / f e m ur l e n gt h 
r a di al l e n gt h x 1 0 0 / h u m er us l e n gt h 
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( Wr o g e m a n n et al, 2 0 0 1). F or m al e i n di vi d u als, b ot h l e n gt h a n d wi dt h of t h e t est es w er e m e as ur e d 
wit h di git al c alli p ers, a n d t esti c ul ar v ol u m e w as c al c ul at e d usi n g t h e f oll o wi n g e q u ati o n ( as i n a 
r e g ul ar elli ps oi d):  
 
T V = [ π x ( wi dt h) 2  x l e n gt h] / 6  
 
F or  f e m al e  i n di vi d u als,  e x a mi n ati o n  i n cl u d e d  a n  ass ess m e nt  of  b ot h  t h e  v ul v a a n d  ni p pl e 
c o n diti o n (R a d es pi el  et  al,  1 9 9 8;  Wr o g e m a n n  et  al,  2 0 0 1 ).  B ot h  c h ar a ct eristi cs m a y  i n di c at e  
r e pr o d u cti v e  a cti vit y.  S e x u al  s w elli n g  w as  n ot e d  al o n g  wit h  a n y  o b vi o us  si g ns  of  pr e g n a n c y, 
ass ess e d b y m e a ns of a b d o mi n al p al p ati o n. Ni p pl es c a n b e c o m e e nl ar g e d a n d el o n g at e d d uri n g 
t h e w e a ni n g of y o u n g, a n d e x a mi n ati o n c a n si g n al w h et h er a f e m al e h as r ec e ntl y gi v e n birt h a n d 
is s u c kli n g n e o n at es or i nf a nts. Gi v e n t h at m o us e l e m urs c a n b e c o m e s e x u all y a cti v e wit hi n t h eir 
first y e ar, a n y d e v el o p e d  i n di vi d u als c a pt ur e d  aft er A u g ust m a y b e c o nsi d er e d as s e x u all y a cti v e. 
As a r es ult, b ot h a d ults a n d s u b -a d ult s c o m bi n e d c o nstit ut e t h e br e e di n g p o p ul ati o n of t h e s p e ci es.  
 
 
T a bl e 5.  
D efi niti o ns  of  m at urit y  st at us  cl assifi c ati o n  us e d  i n  t h e  f oll o wi n g  c h a pt er.  A d a pt e d  fr o m  Gr o v es  a n d 




I n or d er t o f ull y c h ar a ct eris e M. t a n osi , t h e bi o m etri c d at a c oll e ct e d i n t his st u d y fr o m S ai nt e L u c e 
a n d N a h a m p o a n a ( s e e A p p e n di x ; T a bl e 3 a + 3 b ) is s u p pl e m e nt e d wit h d at a o bt ai n e d fr o m b ot h 
p u blis h e d ( R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 0 a n d R as ol o aris o n  et al, 2 0 1 5) a n d u n p u blis h e d s o ur c es. 
U n p u blis h e d d at a is pr o vi d e d b y Dr A. H a p k e a n d N. A n dri a nj a k a fr o m I v ol o a n d E n at o, c oll e ct e d 
b et w e e n  N o v e m b er  a n d  D e c e m b er  2 0 0 9  ( n = 1 7);  b y  Dr  E.  L o uis,  c oll e ct e d  fr o m  A m p as y  i n 
A g e Cl ass D efi niti o n 
  
N e o n at e I nf a nt s h o wi n g si g ns of h a vi n g b e e n v er y r e c e ntl y b or n ( a f e w d a ys) 
I nf a nt U n w e a n e d; n ot i n d e p e n d e ntl y m o vi n g ( c arri e d a b o ut, i n n est, et c .) 
J u v e nil e I m m at ur e b ut i n d e p e n d e ntl y m o vi n g 
I m m at ur e A n y i n di vi d u al n ot e vi d e ntl y s e x u all y m at ur e 
S u b- a d ult I n di vi d u al t h at is a p p ar e ntl y s e x u all y m at ur e, b ut n ot p h ysi c all y m at ur e. 
A d ult B ot h s e x u all y a n d p h ysi c all y m at ur e 
M at ur e A d ult A d ult s h o wi n g a p p ar e nt si g ns of a g e d e g e n er ati o n 
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O ct o b er  2 0 1 5  ( n = 2)  a n d  b y  Pr of.  P.  Wri g ht,  c oll e ct e d  n e ar  I v o hi b or y  (t h e  L ost  R ai nf or est)  i n 
O ct o b er 2 0 1 6 a n d N o v e m b er 2 0 1 9 ( n = 1 0)  (s e e C h a pt e r 2 , Fi g u r e 1 3 ). Alt h o u g h i n s o m e  c as es 
d at as ets ar e li mit e d a n d s o m e pr e cl u d e  r a w d at a a n al ysis, t o g et h er t h e y pr o vi d e a n o v er all i m a g e 
of t h e s p e ci es’  bi o m etri c c h ar a ct er a cr oss its k n o w n r a n g e. A t ot al of t e n s h ar e d m or p h o m etri c 
m e as ur e m e nts ar e pr es e nt e d. St atisti c al c o m p aris o n w as r estri ct e d t o j ust t h e f o ur p o p ul ati o ns f or 
w hi c h s uffi ci e nt r a w d at a is a v ail a bl e; S ai nt e L u c e, N a h a m p o a n a, I v ol o a n d t h e L ost R ai nf or est, 
a n d t h e bi o m etri c tr aits c o m m o n t o e a c h d at as et; m ass, t ot al l e n gt h, b o d y l e n gt h, t ail l e n gt h, e ar 
l e n gt h a n d f o ot l e n gt h. T h e ti mi n g of e a c h of t h e st u di es is a n i m p ort a nt c o nsi d er ati o n a n d li k el y 
r efl e cts t h e d e v el o p m e nt al pr ofil e of th e s a m pl e c o m m u nit y. R es p e cti v e i n di vi d u als c a pt ur e d b y 
R as ol o aris o n et al ( 2 0 1 5), i n cl u di n g t h e t y p e s p e ci m e n w er e c a pt ur e d i n A pril 2 0 0 7 a n d t h os e 
fr o m  R a k ot o n dr a n ar y  et  al  ( 2 0 1 0)  w er e  c a pt ur e d  b et w e e n  A pril  a n d  J u n e  2 0 0 6 - 2 0 0 9.  All 
i n di vi d u als i n t his st u d y fr o m N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e w er e c a pt ur e d b et w e e n M a y a n d J u n e 
2 0 1 9, a n d t h os e fr o m S ai nt e L u c e b et w e e n t h e m o nt hs of A u g ust t o N o v e m b er, 2 0 1 5 -2 0 1 9. E a c h 
d at as et i n cl u d es b ot h a d ults a n d s u b -a d ults.  
 
S t atisti c al a n al ysis w as p erf or m e d usi n g I B M SP S S St atisti cs v ersi o n 2 6. 2 -I n d e p e n d e nt s a m pl e 
n o n -p ar a m etri c t ests ( M a n n -W hit n e y U) w er e us e d t o dir e ctl y c o m p ar e b et w e e n t h e S ai nt e L u c e 
a n d  N a h a m p o a n a  p o p ul ati o ns  a n d  t o  c o m p ar e  tr aits  b et w e e n  s e x es.  A d ult  a n d  s u b -a d ult 
i n di vi d u als  w er e  p o ol e d  f or  e a c h p o p ul ati o n.  B et w e e n  p o p ul ati o n  tr ait  a n al ysis  b as e d  o n  fi v e 
s h ar e d bi o m etri c c h ar a ct eristi cs w as c arri e d o ut usi n g Kr us k al -W allis t ests. P air wis e c o m p aris o ns 
w er e  a dj ust e d  usi n g  t h e  B o nf err o ni  c orr e cti o n  f or  m ulti pl e  t ests.  Si g nifi c a n c e  l e v el  w as  s et  at 
0 . 0 5. A Dis cri mi n a nt F u n cti o n A n al ysis w as p erf or m e d o n t h e f o ur p o p ul ati o n d at as ets t o ass ess 
tr ait  s e p ar ati o n  b et w e e n  gr o u ps  a n d  t o  d et er mi n e  i ntr a-s p e ci es  v ari ati o n,  a g ai n  b as e d  o n  fi v e 
c o m m o n n o n -c orr el at e d c h ar a ct eristi cs ( m ass, b o d y l e n gt h, t ail l e n gt h, e ar l e n gt h a n d f o ot l e n gt h).   
 
E a c h i n di vi d u al a ni m al c a pt ur e d d uri n g t his st u d y w as first i d e ntifi e d t o s p e ci es l e v el i n t h e fi el d 
b as e d o n m or p h ol o g y a n d p h e n ot y p e, a n d l at er c o nfir m e d b y g e n eti c a n al ysis. A s eri es of  h air 
a n d tiss u e  s a m pl es w er e c oll e ct e d fr o m e a c h i n di vi d u al as p art of t h e st a n d ar d pr o c essi n g pr ot o c ol  
(C h a pt e r 2 , A ni m al p r o c essi n g ). F or e a c h m o us e l e m ur c a pt ur e d, a n e ar bi o ps y  w as t a k e n, a n d 
a s eri es of h airs w er e e xtr a ct e d ( mi ni m u m of 2 0 f olli cl es p er i n di vi d u al). Tiss u e s a m pl es w er e 
st or e d  i n  9 5 %  Et O H 2  a n d  h air  s a m pl es  w er e  dr y  st or e d  i n  h er m eti c  e p p e n d orf  t u b es.  S p e ci es 
i d e ntif y  w as  c o nfir m e d  wit h  mi cr os at ellit e a n al ysis,  p erf or m e d  b y  Dr  C hristi a n  R o os  at  t h e 
G er m a n Pri m at e C e ntr e ( D P Z - D e uts c h es Pri m at e n z e ntr u m). All m o us e l e m ur i n di vi d u als w er e 
g e n ot y p e d at 1 mit o c h o n dri al l o c us – t h e h y p er v ari a bl e r e gi o n 1 ( H V 1) of t h e c o ntr ol r e gi o n (C. 
R o os. p ers . c o m m). T h e s a m e pr o c e d ur e w as als o f oll o w e d f or  ot h er n o n -pri m at e c a pt ur e s. 
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R es ults  
 
Tr a p pi n g  
A t ot al of 3, 3 6 0 tr a p ni g hts a cr oss t hr e e litt or al f or est fr a g m e nts r es ult e d i n t h e c a pt ur e of 1 6 5 
a ni m als. C at c h es c o m pris e d of  f o ur s p e ci es, wit h t w o s p e ci es of r o d e nt ( 1 e n d e mi c s p e ci es a n d 1 
i n v asi v e) a n d t w o s p e ci es of l e m ur r e pr es e nt e d. Of all  c a pt ur es, 6 2. 4 2 % ( 1 0 3 i n di vi d u als) w er e 
i d e ntifi e d i n t h e fi el d as R att us r att us , 3 0. 9 0 % ( 5 1 i n di vi d u als) w er e i d e ntifi e d as Eli ur us w e b bi , 
4. 2 4 %  ( 7  i n di vi d u als)  w er e  i d e ntifi e d  as Mi cr o c e b us  t a n osi  a n d  2. 4 2 %  ( 4  i n di vi d u als)  as 
C h eir o g al e us t h o m asi  (T a bl e 6 ). Tr a p pi n g s u c c ess w as l o w a cr oss t h e c a pt ur e p eri o d  ( A pril – 
D e c e m b er),  wit h  m o us e  l e m urs  o nl y  c a pt ur e d  i n  A u g ust  ( n = 1)  a n d  S e pt e m b er  ( n = 6). C a pt ur e  
s u c c ess r e a c h e d a m a xi m u m i n S e pt e m b er at j ust 0. 5 4 %. T hr e e m o us e l e m ur i n di vi d u als w er e 
c a pt ur e d i n f or est fr a g m e nt S 8 a n d f o ur i n S 9 . Of t h es e, si x w er e f e m al e ( 5 a d ults a n d 1 s u b -a d ult) 
a n d j ust o n e w as m al e (s u b -a d ult). N o i n di vi d u als w er e r e c a pt ur e d i n o v er t h e  st u d y.  
 
Dir e ct c a pt ur e  
A f urt h er 4 5 m o us e l e m urs w er e c a pt ur e d usi n g dir e ct m et h o ds ( S ai nt e L u c e n = 3 5, N a h a m p o a n a 
n = 1 0) b et w e e n O ct o b er 2 0 1 6 a n d J u n e 2 0 1 9. A s u m m ar y of s e x a n d a g e cl ass at e a c h l o c ati o n is 
pr o vi d e d i n T a bl e 7 . Of t h os e c a pt ur e d i n S ai nt e L u c e, t hr e e w er e c a pt ur e d i n f or est fr a g m e nt S 7, 
f o ur i n S 8 a n d 2 8 w er e c a pt ur e d i n S 9. A v er a g e dir e ct c a pt ur e s u c c ess r at es w er e 1 3. 1 % i n S ai nt e 
L u c e a n d 3 2. 3 % at N a h a m p o a n a.  
 
G e n eti c r es ults  
All  i n di vi d u al  m o us e  l e m urs  c a pt ur e d  i n  t his  st u d y  w er e  g e n ot y p e d  ( S ai nt e  L u c e  n = 4 2; 
N a h a m p o a n a  n = 1 0)  a n d  c o nfir m e d  as Mi cr o c e b us  t a n osi .  T h e  i d e ntit y  of  t h e  ot h er  s p e ci es 
c a pt ur e d w as  als o ass ess e d, wit h  i niti al fi el d d esi g n ati o ns c o nfir m e d i n all c as es. All s p e ci es w er e 
alr e a d y k n o w n t o i n h a bit e a c h of t h e st u d y fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e, b ut i d e ntit y w as u n c ert ai n.  
 
M at urit y cl ass es  
T h e m at urit y st at us es assi g n e d t o e a c h i n di vi d u al m o us e l e m ur b as e d o n a p p e ar a n c e a n d g e n er al 
c h ar a ct er c orr es p o n d e d n e atl y wit h b o d y m ass c at e g ori es. B o d y m ass  t h er ef or e c o nfir m e d i niti al 
a g e cl ass es ass ess m e nt. M ass c at e g ori es s er v e a d e q u at el y f or b ot h s e x es. I n t his st u d y all m at ur e 
i n di vi d u als (li k el y + 2 y e ars ol d) w ei g h e d + 6 0 g, i n di vi d u als d e e m e d as s u b-a d ults (li k el y b et w e e n 
ni n e m o nt hs t o t w o y e ars ol d) r a n g e d b et w e e n 4 0 -5 9. 9 g, j u v e nil e i n di vi d u als r a n g e d b et w e e n 1 5 g 
a n d 3 9. 9 g a n d i nf a nts b el o w 1 5 g. A f ull d es cri pti o n of e a c h p o p ul ati o n of M. t a n osi  i n t his st u d y 
is pr o vi d e d i n T a bl e 9 ( a n d s e e A p p e n di x ; T a bl e 3 a + 3 b ). 
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T a bl e 6.  
S h er m a n tr a p c a pt ur e s u c c ess ( %) f or  e a c h s p e ci es tr a p p e d i n t h e st u d y, c o m bi n g m o nt hl y d at a a cr oss t h e 
s a m pli n g y e ars. N o tr a ps w er e d e pl o y e d i n J a n u ar y, F e br u ar y or M ar c h. N u m b er of i n di vi d u al c a pt ur es p er 
s p e ci es i n p ar e nt h esis. * T ot al tr a p s u c c ess is a dj ust e d f or C h eir o g al e us t h o m asi as t h e s p e ci es hi b er n at es 




T a bl e 7.  
D e m o gr a p hi c  s u m m ar y  of  all  m o us e  l e m urs  c a pt ur e d  b y  i n  S ai nt e  L u c e  a n d  N a h a m p o a n a. * I n di c at es 
a d diti o n al j u v e nil e w h os e s e x c o ul d n ot b e d et er mi n e d. A f urt h er  t w o a ni m als c a pt ur e d i n S ai nt e L u c e w er e 




I nt er-sit e c o m p aris o n: S ai nt e L u c e vs N a h a m p o a n a  
 
A  t ot al  of  2 0  bi o m etri c  tr aits  w er e  c o m p ar e d  b et w e e n  t h e  t w o  d at as ets.  Si x  bi o m etri c 
c h ar a ct eristi cs  s h o w e d  st atisti c all y  si g nifi c a nt  di v er g e n c e:  t ot al  l e n gt h  ( U = 6 5. 0 0 0,  p = 0. 0 2 2, 
n = 4 3),  b o d y  l e n gt h  ( U = 6 0. 0 0 0,  p = 0. 0 1 3,  n = 4 3),  t ail  wi dt h  ( U = 7 1. 5 0 0,  p = 0. 0 3 2,  n = 4 3),  f o ot 
l e n gt h ( U = 7 6. 5 0 0, p = 0. 0 4 7, n = 4 3), h e a d wi dt h ( U = 1 0 5. 0 0 0, p = 0. 0 1 2, n = 3 9) a n d f e m ur l e n gt h 
M o nt h T r a p Ni g hts M. t a n osi C. t h o m asi E. w e b bi R. r att u s T ot al
A pr 1 6 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 1. 8 8 ( 3) 1. 8 8
M a y 2 4 0 0. 0 0 0. 0 0 1. 6 7 ( 4) 2. 5 0 ( 6) 4. 1 7
J u n 8 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 3. 7 5 ( 3) 3. 7 5
J ul 8 0 0. 0 0 0. 0 0 3. 7 5 ( 3) 0. 0 0 3. 7 5
A u g 5 6 0 0. 1 8 ( 1) 0. 0 0 1. 4 3 ( 8) 2. 5 0 ( 1 4) 4. 1 1
S e p 1 1 2 0 0. 5 4 ( 6) 0. 0 0 2. 4 1 ( 2 7) 3. 6 6 ( 4 1) 6. 6 1
O ct 7 2 0 0. 0 0 0. 1 4 ( 1) 1. 1 1 ( 8) 2. 0 8 ( 1 5) 2. 7 8
N o v 3 2 0 0. 0 0 0. 9 4 ( 3) 0. 3 1 ( 1) 6. 5 6 ( 2 1) 7. 8 1
D e c 8 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0. 0 0
T ot al 3 3 6 0 0. 2 1 ( 7) 0. 3 1 * ( 4) 1. 5 2 ( 5 1) 3. 0 7 ( 1 0 3)
L o c alit y S e x
J u v e nil e S u b- a d ult A d ult
S ai nt e L u c e ( n = 4 2) M al e − 4 7
F e m al e 4 1 0 1 4
T ot al 5 * 1 4 2 1
N a h a m p o a n a ( n = 1 0) M al e − − 1
F e m al e 2 5 2
T ot al 2 5 3
T ot al ( n = 5 2) M al e ( n = 1 1) − 4 8
F e m al e ( n = 3 2) 6 1 5 1 6
M at u rit y St at us
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( U = 5 4. 0 0 0, p = 0. 0 2 2, n = 3 7) (T a bl e 8 ). Di v er g e nt tr aits  a p p e ar t o b e r el at e d t o si z e (t ail l e n gt h 
als o s h o ws a tr e n d t o w ar ds si g nifi c a nt di v er g e n c e; U = 8 7. 0 0 0, p = 0. 0 9 8, n = 4 3) r at h er t h a n t h os e 
li n k e d  t o  s e ns or y  p er c e pti o n  ( e ar  di m e nsi o ns,  e y e  di a m et er)  or  l o c o m oti o n  (i nt er m e m br a n al, 
cr ur al a n d br a c hi al i n di c es) . F e at ur es r e c or d e d i n t h e s m all er s a m pl e d p o p ul ati o n ( N a h a m p o a n a) 
ar e l ar g el y wit hi n t h e p ar a m et ers of t h e l ar g er s a m pl e s et ( S ai nt e L u c e).  
 
 
T a bl e 8.  
M e a n v al u es a n d st a n d ar d d e vi ati o ns of tr aits t h at diff er si g nifi c a n tl y b et w e e n i n di vi d u als c a pt ur e d at S ai nt e 
L u c e a n d N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e. All m e as ur e m e nts o bt ai n e d at N a h a m p o a n a w er e r e c or d e d i n M a y 
a n d J u n e 2 0 1 9, w hilst m e as ur e m e nts fr o m S ai nt e L u c e w er e c oll e ct e d b et w e e n S e pt e m b er 2 0 1 5 a n d M a y 




I ntr a-s p e cifi c v ari ati o n: C o m p aris o n of f o ur p o p ul ati o ns   
 
A n  o v er vi e w  of  t h e f ull bi o m etri c  c h ar a ct er  of M.  t a n osi  is  pr o vi d e d  i n T a bl e  9 . O v er all 
si g nifi c a nt  i ntr a -s p e cifi c  diff er e n c es  w er e  f o u n d  b et w e e n t h e  f o ur  p o p ul ati o ns  ( S ai nt e  L u c e, 
N a h a m a p o a n a ,  I v ol o  a n d  t h e  L ost  R ai nf or est) a cr oss  tr aits;  t ot al  l e n gt h  ( Kr us k al -W allis 
t est = 1 7. 1 1 5, df = 3, p = 0. 0 0 1, n = 6 8), b o d y l e n gt h ( K Wt = 1 9. 7 3 8, df = 3, p =< 0. 0 0 1 , n = 6 8), t ail l e n gt h 
( K Wt = 2 6. 9 0 4, df = 3, p =< 0. 0 0 1 , n = 6 8), e ar l e n gt h ( K Wt = 2 8. 7 0 3, df = 3, p =< 0. 0 0 1 , n = 6 8) a nd f o ot 
l e n gt h ( K Wt = 3 6. 0 7 0, df = 3, p =< 0. 0 0 1 , n = 6 8), w h er e as b o d y m ass als o s h o w e d a tr e n d t o w ar ds 
si g nifi c a n c e ( K Wt = 6. 8 1 7, df = 3, p = 0. 0 7 8, n = 6 8). R es ults of si g nifi c a nt p air wis e c o m p aris o ns a n d 
c o m p ar ati v e tr ait dir e cti o n alit y ar e pr es e nt e d i n T a bl e 1 0 . 
L o c alit y St atisti c
T T L ( m m) B L ( m m) T W ( m m) H e a d W ( m m) F e m u r ( m m) F L ( m m)
S ai nt e L u c e ( n = 3 5) M e a n 2 5 8. 7 9 1 2 8. 0 4 9. 6 2 2 4. 5 7 3 2. 8 9 1 3. 2 9
S D ± 1 8. 5 5 ± 1 0. 0 6 ± 1. 9 7 ± 2. 4 8 ± 5. 1 7 ± 1. 4 7
N a h a m p o a n a  ( n = 8) M e a n 2 4 2. 0 0 1 1 7. 7 5 8. 0 0 2 1. 9 6 2 8. 5 7 1 2. 2 0
S D ± 2 0. 2 5 ± 1 1. 8 2 ± 1. 5 3 ± 2. 1 2 ± 2. 7 7 ± 1. 6 6
Bi o m et ri c T r ait s
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T a bl e 9. 
D es cri pti v e s u m m ar y of all k n o w n Mi cr o c e b us t a n osi  p o p ul ati o ns. D at a o bt ai n e d fr o m p u blis h e d d at a s o ur c es a n d p ers o n al c o m m u ni c ati o ns. I n e a c h c as e, b ot h s u b -
a d ult a n d a d ult i n di vi d u als ar e c o m bi n e d t o gi v e a m or e b al a n c e d a n d o v er all c h ar a ct eris ati o n of e a c h br e e di n g p o p ul ati o n. * R ef ers t o t y p e s p e ci m e n.  N ot e t h at t h e l o w 
m ass r e c or ds i n R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 0 p ossi bl y i n di c at es t h e i n cl usi o n of i m m at ur e / j u v e nil e i n di vi d u als.  
 
 
L oc alit y
Tr ait n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D
B o d y m a s s ( s e x e s c o m bi n e d) 3 5 4 1. 0 7 8. 5 6 0. 1 ± 9. 6 8 4 1. 5 7 3. 6 5 5. 5 ± 1 0. 4 1 7 3 5. 0 7 2. 0 4 5. 1 ± 1 0. 2 4 4 8. 0 6 0. 0 5 1. 5 ± 5. 7
B o d y m a s s (f e m al e) 2 4 4 1. 0 7 8. 5 5 9. 4 ± 1 0. 2 7 4 1. 5 7 3. 6 5 4. 5 ± 1 0. 8 9 3 5. 0 7 2. 0 4 6. 7 ± 1 2. 8 1 * 4 9. 0 4 9. 0 N A
B o d y m a s s ( m al e) 1 1 4 7. 0 7 2. 0 6 1. 6 ± 8. 7 1 6 2. 4 6 2. 4 N A 8 3 7. 0 5 6. 0 4 3. 3 ± 6. 3 - N A N A N A
T ot al l e n gt h ( s e x e s c o m bi n e d) 3 5 2 3 4. 0 2 9 8. 5 2 5 8. 8 ± 1 8. 5 8 2 1 4. 0 2 7 5. 0 2 4 2. 0 ± 2 0. 2 1 7 - - 2 5 7. 0 ± 1 3. 3 4 2 5 4. 0 2 7 5. 0 2 6 4. 8 ± 1 1. 8
H e a d a n d b o d y l e n gt h ( s e x e s c o m bi n e d) 3 5 1 1 1. 0 1 5 3. 7 1 2 8. 0 ± 1 0. 1 8 1 0 9. 0 1 3 9. 0 1 1 7. 8 ± 1 1. 8 1 7 1 1 5. 0 1 3 5. 0 1 2 5. 0 ± 5. 3 4 1 1 6. 0 1 4 0. 0 1 2 6. 5 ± 1. 0
H e a d a n d b o d y l e n gt h (f e m al e) 2 4 1 1 1. 0 1 5 3. 7 1 2 6. 1 ± 9. 1 7 1 0 9. 0 1 2 3. 0 1 1 4. 7 ± 8. 8 9 1 2 0. 0 1 3 0. 0 1 2 5. 0 ± 5. 0 1 * 1 2 5. 0 1 2 5. 0 N A
H e a d a n d b o d y l e n gt h ( m al e) 1 1 1 1 3. 5 1 5 0. 3 1 3 2 ± 1 1. 2 1 1 3 9. 0 1 3 9. 0 N A 8 1 1 5. 0 1 3 5. 0 1 2 5. 0 ± 6. 0 - N A N A N A
T ail l e n gt h 3 5 1 0 6. 1 1 5 3. 8 1 3 0. 7 ± 1 1. 0 8 1 1 0. 0 1 4 5. 0 1 2 4. 3 ± 1 1. 3 1 7 1 2 0. 0 1 5 0. 0 1 3 2. 0 ± 8. 0 4 1 1 5. 0 1 5 0. 0 1 3 8. 8 ± 1 6. 5
H e a d l e n gt h 3 1 3 1. 4 4 4. 0 3 6. 9 ± 2. 7 8 3 1. 9 3 9. 9 3 5. 6 ± 3. 1 1 7 3 3. 0 3 7. 0 3 5. 0 ± 1. 0 - N A N A N A
H e a d wi dt h 3 1 2 0. 1 3 3. 6 2 4. 7 ± 2. 9 8 1 9. 2 2 4. 8 2 1. 6 ± 2. 1 1 7 2 0. 0 2 3. 0 2 2. 0 ± 1. 0 - N A N A N A
E ar l e n gt h 3 2 1 1. 2 1 8. 1 1 4. 3 ± 2. 1 8 9. 8 1 5. 3 1 2. 7 ± 1. 8 1 7 1 7. 0 1 9. 0 1 8. 0 ± 1. 0 4 1 9. 0 2 0. 0 1 9. 5 ± 0. 3
E ar wi dt h 3 2 7. 2 1 2. 7 1 0. 2 ± 1. 1 8 7. 7 1 2. 1 1 0. 3 ± 1. 6 1 7 1 2. 0 1 5. 0 1 3. 0 ± 1. 0 - N A N A N A
Ti bi a L e n gt h 2 9 2 0. 0 3 8. 1 2 9. 2 ± 4. 6 8 1 7. 0 3 2. 0 2 5. 6 ± 4. 9 1 7 3 6. 0 4 1. 0 3 8. 0 ± 1. 0 - N A N A N A
Hi n d f o ot L e n gt h 3 5 1 8. 8 2 9. 4 2 4. 7 ± 2. 5 8 2 1. 6 2 3. 9 2 3. 1 ± 1. 8 1 7 3 0. 0 3 3. 0 3 2. 0 ± 1. 0 4 3 0. 0 3 3. 0 3 2. 0 ± 1. 4
T ail l e n gt h / h e a d l e n gt h 3 1 2. 8 4. 1 3. 6 ± 0. 3 8 2. 9 3. 9 3. 5 ± 0. 3 1 7 3. 5 4. 2 3. 8. 0 ± 2. 0 - N A N A N A
T ail l e n gt h / h e a d wi dt h 3 1 3. 7 7. 1 5. 3 ± 0. 7 8 4. 6 6. 7 5. 7 ± 0. 8 1 7 5. 5 6. 7 6. 1 ± 3. 0 - N A N A N A
R a s ol o ari s o n et al, 2 0 1 3
N a h a m p o a n a ( n = 8)
T hi s st u d yT hi s st u d y
S ai nt e L u c e ( n = 3 5) M a h a m a v o ( n = 1 7)
R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 0
M a n a nt a nt el y + I v o hi b e ( n = 4)
L oc alit y
Tr ait n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D
B o d y m a s s ( s e x e s c o m bi n e d) - - - - 1 7 4 7. 0 8 1. 0 6 6. 4 ± 9. 8 1 0 4 0. 0 6 6. 0 4 9. 5 ± 8. 7 9 1 3 5. 0 8 1. 0 5 4. 7 ± 7. 7
B o d y m a s s (f e m al e) - - - - 1 2 6 1. 0 8 1. 0 7 1. 4 ± 6. 0 6 4 0. 0 5 5. 0 4 8. 1 ± 8. 4 5 9 3 5. 0 8 1. 0 5 6. 0 ± 1 0. 0
B o d y m a s s ( m al e) - - - - 5 4 7. 0 6 1. 0 5 4. 4 ± 5. 8 4 4 3. 0 6 6. 0 5 1. 7 ± 1 0. 1 2 9 3 7. 0 7 2. 0 5 4. 7 ± 7. 8
T ot al l e n gt h ( s e x e s c o m bi n e d) - - - - 1 7 2 5 1. 0 2 8 5. 0 2 6 7. 1 ± 1 0. 8 1 0 2 1 9. 0 2 6 8. 0 2 4 0. 0 ± 1 4. 6 9 1 2 1 4. 0 2 9 8. 0 2 5 5. 0 ± 1 1. 4
H e a d a n d b o d y l e n gt h ( s e x e s c o m bi n e d) - - - - 1 7 1 0 9. 8 1 3 1. 4 1 1 7. 9 ± 6. 7 1 0 1 0 6. 0 1 3 0. 0 1 1 4. 8 ± 6. 0 9 1 1 0 9. 0 1 5 3. 7 1 2 1. 7 ± 5. 5
H e a d a n d b o d y l e n gt h (f e m al e) - - - - 1 2 1 1 1. 0 1 3 1. 4 1 1 9. 6 ± 7. 2 6 1 0 6. 0 1 3 0. 0 1 1 6. 8 ± 9. 0 5 9 1 0 6. 0 1 5 3. 7 1 2 0. 4 ± 5. 0
H e a d a n d b o d y l e n gt h ( m al e) - - - - 5 1 0 9. 8 1 1 7. 3 1 1 4. 0 ± 2. 9 4 1 0 8. 0 1 2 2. 0 1 1 5. 5 ± 6. 0 2 9 1 0 8. 0 1 5 0. 3 1 2 5. 1 ± 1 0. 7
T ail l e n gt h - - - - 1 7 1 3 9. 0 1 6 9. 0 1 4 7. 0 ± 0. 8 1 0 1 0 5. 0 1 4 3. 0 1 2 3. 5 ± 1 1. 8 9 1 1 0 5. 0 1 6 9. 0 1 3 2. 7 ± 9. 0
H e a d l e n gt h - - - - 1 7 3 4. 3 3 7. 6 3 6. 1 ± 1. 0 - N A N A N A 7 3 3 1. 4 4 4. 0 3 5. 9 ± 0. 8
H e a d wi dt h - - - - 1 7 2 1. 3 2 3. 4 2 2. 1 ± 0. 7 - N A N A N A 7 3 1 9. 2 3 3. 6 2 2. 6 ± 1. 4
E ar l e n gt h - - - - 1 7 1 7. 4 1 9. 1 1 8. 2 ± 0. 5 1 0 1 1. 0 1 9. 0 1 4. 3 ± 3. 5 8 8 9. 8 1 9. 1 1 6. 2 ± 2. 7
E ar wi dt h - - - - 1 7 1 1. 7 1 4. 7 1 3. 2 ± 0. 8 - N A N A N A 7 4 7. 2 1 5. 0 1 1. 7 ± 1. 6
Ti bi a L e n gt h - - - - - N A N A N A - N A N A N A 5 4 2 0. 0 4 1. 0 3 0. 9 ± 6. 4
Hi n d f o ot L e n gt h - - - - 1 7 3 2. 0 3 4. 0 3 3. 4 1 ± 0. 7 1 0 1 5. 0 2 9. 0 2 5. 9 ± 4. 1 7 4 1 5. 0 3 3. 0 2 7. 5 ± 4. 2
T ail l e n gt h / h e a d l e n gt h - - - - 1 7 3. 7 4. 7 4. 1 ± 0. 2 - N A N A N A 7 3 2. 8 4. 7 3. 8 ± 0. 3
T ail l e n gt h / h e a d wi dt h - - - - 1 7 6. 5 7. 8 6. 7 ± 0. 4 - N A N A N A 7 3 3. 7 7. 8 6. 0 ± 0. 6
A m p a s y ( n = ?)
U n p u b. p ers c o m m Dr. E d L o ui s U n p u b. p ers c o m m Dr. A n dr e a s H a p k e
L ost R ai nf or e st ( n = 1 0)
U n p u b. p ers c o m m Pr of. P atri ci a Wri g ht
All l o c aliti e s c o m bi n e dI v ol o + E n at o ( n = 1 7)
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T a bl e 1 0.  
Si g nifi c a nt p air wis e c o m p aris o ns b et w e e n t h e fi v e s h ar e d si g nifi c a nt tr aits c o m m o n t o t h e f o ur is ol at e d 
p o p ul ati o ns of Mi cr o c e b us t a n osi  at S ai nt e L u c e ( S L), N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e ( N a h), I v ol o (I v o) a n d 
I v o hi b or y or t h e L ost R ai nf or est ( L R). Si g nifi c an c e v al u es a dj ust e d usi n g t h e B o nf err o ni c orr e cti o n f or 




A  Dis cri mi n at e  F u n cti o n  A n al ysis  w as  p erf or m e d,  b as e d  s ol el y  o n  t h e  si g nifi c a ntl y  di v er g e nt 
tr aits,  i n  or d er  t o  ass ess  t h e  li k eli h o o d  t h at  i n di vi d u als  c o ul d  b e  gr o u p e d  i nt o  t h e  c orr e ct 
p o p ul ati o ns b as e d o n t h es e c h ar a ct eristi cs. T h e first 2 c a n o ni c al f u n ct i o ns pr o d u c e d si g nifi c a nt 
r es ults wit h p-v al u es of < 0. 0 0 1 a n d 0. 0 0 1 ( F u n cti o n 1: Wil ks’ L a m b d a = 0. 3 0 7, X 2 = 7 4. 3 4 9, df = 1 2 
a n d F u n cti o n 2: Wil ks’ L a m b d a = 0. 6 8 4, X 2 = 2 3. 9 2 4; df = 6), i n di c ati n g si g nifi c a nt m or p h ol o gi c al 
diff er e n c e  b et w e e n  gr o u ps.  T h e  first  c a n o ni c a l  dis cri mi n a nt  f u n cti o n  a c c o u nts  f or  7 3. 6 %  of 
v ari a n c e, w hilst f u n cti o n 2 a c c o u nts f or 2 2. 8 %. T h e str u ct ur e m atri x r e v e al e d t h at t h e v ari a n c e 
a c c o u nt e d f or i n f u n cti o n 1 is l ar g el y d u e t o b et w e e n gr o u ps v ari ati o n i n f o ot l e n gt h ( 0. 7 1 6), t ail 
l e n gt h ( 0. 4 9 7) a n d e ar l e n gt h ( 0. 5 0 1), w hilst f u n cti o n 2 l ar g el y a c c o u nts f or t h e b et w e e n gr o u ps 
v ari ati o n  i n  b o d y  l e n gt h  ( 0. 5 9 5).  F o ot  l e n gt h  a n d  t ail  l e n gt h  pr o vi d e  t h e  l ar g est  a bs ol ut e 
c orr el ati o n b et w e e n e a c h v ari a bl e a n d a n y dis cri mi n a nt f u n cti o n a n d pr o vi d e t h e m a j orit y of t h e 
b et w e e n p o p ul ati o n v ari a n c e. Fi g u r e 1 8  pr o vi d es a vis u al r e pr es e nt ati o n of t h e s e p ar ati o n of t h e 
diff er e nt s u b -p o p ul ati o ns.  
T r ait n S u b- p o p ul ati o n M e a ns + S D ( m m) T est St ati sti c A dj. Si g
a
T ot al l e n gt h 4 5 S L - L R 2 5 8. 8 ± 1 8. 5 / 2 4 0. 0 ± 1 4. 6 − 1 9. 1 3 6 0. 0 4 2
2 3 N a h - I v o 2 4 2. 0 ± 2 0. 2 / 2 6 7. 1 ± 1 0. 8 − 2 5. 7 9 6 0. 0 1 7
2 5 I v o - L R 2 6 7. 1 ± 1 0. 8 / 2 4 0. 0 ± 1 4. 6 − 2 8. 7 8 3 0. 0 0 2
B o d y l e n gt h 4 3 S L - N a h 1 2 8. 0 ± 1 0. 1 / 1 1 7. 8 ± 1 1. 8 − 1 9. 8 7 7 0. 0 6 2 *
5 0 S L - I v o 1 2 8. 0 ± 1 0. 1 / 1 1 7. 5 ± 6. 2 − 2 0. 9 1 4 0. 0 0 4
4 5 S L - L R 1 2 8. 0 ± 1 0. 1 / 1 1 6. 3 ± 7. 6 − 2 2. 8 6 4 0. 0 0 8
T ail l e n gt h 5 0 S L - I v o 1 3 0. 7 ± 1 1. 0 / 1 4 7. 0 ± 0. 8 − 2 4. 2 5 2 < 0. 0 0 1
2 3 N a h - I v o 1 2 4. 3 ± 1 1. 3 / 1 4 7. 0 ± 0. 8 − 3 4. 8 9 2 < 0. 0 0 1
2 5 I v o - L R 1 4 7. 0 ± 0. 8 / 1 2 3. 5 ± 1 1. 8 − 3 5. 2 1 7 < 0. 0 0 1
E ar l e n gt h 5 0 S L - I v o 1 4. 3 ± 2. 1 / 1 8. 2 ± 0. 5 − 2 8. 6 6 2 < 0. 0 0 1
2 3 N a h - I v o 1 2. 7 ± 1. 8 / 1 8. 2 ± 0. 5 − 3 8. 7 0 8 < 0. 0 0 1
2 5 I v o - L R 1 8. 2 ± 0. 5 / 1 4. 3 ± 3. 5 − 2 7. 3 8 3 0. 0 0 4
F o ot l e n gt h 5 0 S L - I v o 2 4. 7 ± 2. 5 / 3 3. 4 ± 0. 7 − 2 5. 1 3 8 < 0. 0 0 1
4 5 S L - L R 2 4. 7 ± 2. 5 / 2 5. 9 ± 4. 1 − 1 8. 9 2 9 0. 0 4 5
2 3 N a h - I v o 2 3. 1 ± 1. 8 / 3 3. 4 ± 0. 7 − 3 6. 9 5 4 < 0. 0 0 1
2 5 I v o - L R 3 3. 4 ± 0. 7 / 2 5. 9 ± 4. 1 − 4 4. 0 6 7 < 0. 0 0 1
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Cl assifi c ati o n  s u c c ess  f or  all  i n di vi d u als  is  7 7. 9 %.  Of  t h e  6 8  i n di vi d u als a n al ys e d ,  8 5. 7 %  of 
i n di vi d u als  fr o m  S ai nt e L u c e  w er e  c orr e ctl y  assi g n e d  t o  t h e  tr u e  p o p ul ati o n,  j ust  2 5 %  of 
i n di vi d u als w er e c orr e ctl y assi g n e d t o t h e N a h a m p o a n a gr o u p, 1 0 0 % of i n di vi d u als w er e c orr e ctl y 
assi g n e d t o t h e I v ol o gr o u p a n d 6 0 % w er e c orr e ctl y assi g n e d t o t h e L ost R ai nf or est gr o u p ( T a bl e  
1 1 ). T h es e r es ults i n di c at e c o nsi d er a bl e o v erl a p b et w e e n t h e p o p ul ati o ns, wit h i n di vi d u als fr o m 
N a h a m p o a n a  a p p e ari n g  t o  b e  i nt er m e di at e  a n d  m ost  li k el y  t o  b e  mis -cl assifi e d.  I n  c o ntr ast, 




Fi g u r e  1 8  –  Dis cri mi n at e F u n cti o n A n al ysis pl ot s h o wi n g s e p ar ati o n of e a c h s u b -p o p ul ati o n b as e d o n fi v e 
s h ar e d  m or p h ol o gi c al  tr aits.  C o m bi n e d,  f u n cti o ns  1 + 2  r e pr es e nt  9 7. 4 %  of  o bs er v e d  v ari ati o n  b et w e e n 
gr o u ps. F u n cti o n 1 ( x a xis) is l ar g el y d eri v e d fr o m f o ot l e n gt h, e ar l e n gt h a n d t ail l e n gt h, w hilst f u n cti o n 2 
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T a bl e 1 1.  
Dis cri mi n at e  F u n cti o n  A n al ysis  pr e di ct e d  gr o u p  m e m b ers hi p. S u c c ess  of  i n di vi d u al  assi g n m e nt  t o  e a c h 




S e x u al di m or p his m a n d i nt er -s p e ci es c o m p aris o n  
 
T h e a v er a g e  b o d y  m ass of r e pr o d u cti v e i n di vi d u als (s u b -a d ult a n d a d ults c o m bi n e d) a cr oss t h e 
k n o w n r a n g e ( T a bl e 9 ) is 5 4. 7 g ( n = 9 1, S D ± 7. 7 g), wit h b ot h s e x es s h o wi n g c o m p ar a bl e w ei g hts 
(f e m al es; n = 5 9, m ass 5 6. 0 g, S D ± 1 0. 0 a n d m al es; n = 2 9, m ass 5 4. 7, S D ± 7. 8). T his st u d y fi n d s n o 
e vi d e n c e f or s e x u al di m or p his m i n M. t a n osi a cr oss si x bi o m etri c tr aits ( b o d y m ass U = 4 7 6. 5 0 0, 
p = 0. 8 2 1, n = 6 8; t ot al l e n gt h U = 3 8 7. 0 0 0, p = 0. 1 5 9, n = 6 8; b o d y l e n gt h U = 4 4 4. 5 0 0, p = 0. 5 1 5, n = 6 8; 
t ail  l e n gt h  U = 3 7 5. 0 0 0,  p = 0. 1 1 6,  n = 6 8;  e ar  l e n gt h  U = 4 3 6. 0 0 0,  p = 0.4 4 5,  n = 6 8  a n d  f o ot  l e n gt h 
U = 4 4 1. 5 0 0,  p = 0. 4 8 9,  n = 6 8).  A v er a g e  t ot al  b o d y  l e n gt h  f or  s e x u all y  m at ur e  i n di vi d u als  is 
2 5 5. 0 m m ( n = 9 0, S D 1 4. 5 m m), wit h t h e l ar g est i n di vi d u als f o u n d at t h e r ai nf or est sit e of I v ol o 
( 2 6 7. 1 m m;  n = 1 7),  a n d  t h e  s m all est  i n  t h e  n ort h ern m ost  l o c alit y,  t h e  L ost  R ai nf or est  sit e 
( 2 4 0. 0 m m; n = 1 0). T h e l ar g est a ni m al m e as ur e d i n t h e st u d y, a n a d ult f e m al e c a pt ur e d i n S ai nt e 
L u c e m e as ur e d 2 9 8. 5 m m, d e m o nstr ati n g t h at M. t a n osi  c a n r e a c h l ar g e si z es c o m p ar a bl e  t o ot h er 








L o c alit y
S ai nt e L u c e N a h a m p o a n a I v ol o I v o hi b or y T ot al
C o u nt S ai nt e L u c e 3 0 0 1 4 3 5
N a h a m p o a n a 4 2 1 1 8
I v ol o 0 0 1 5 0 1 5
L o st R ai nf or e st 2 1 1 6 1 0
% S ai nt e L u c e 8 5. 7 0 2. 9 1 1. 4 1 0 0
N a h a m p o a n a 5 0 2 5 1 2. 5 1 2. 5 1 0 0
I v ol o 0 0 1 0 0 0 1 0 0
L o st R ai nf or e st 2 0 1 0 1 0 6 0 1 0 0
I n di vi d u al a ssi g n m e nt t o p o p ul ati o ns
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T a bl e 1 2. 
C o m p aris o n  of  bi o m etri c  tr aits; M.  t a n osi  fr o m  S ai nt e  L u c e  a n d  N a h a m p o a n a  Pri v at e  R es er v e  wit h M. 
g a nz h or ni  fr o m M a n d e n a ( * L a h a n n et al, 2 0 0 6). D at a fr o m S ai nt e L u c e a n d N a h a m a p o a n a i n cl u d es b ot h 
a d ult a n d s u b -a d ult i n di vi d u als. M a n d e n a is t h e t y p e l o c alit y f or M. g a nz h or ni  y et is o nl y 2 5 k m fr o m S ai nt e 




N ot es o n r e pr o d u cti v e c h ar a ct er  
 
Of t h e 2 4 s e x u all y m at ur e f e m al e l e m urs i n S ai nt e L u c e, t hr e e w er e d e e m e d pr e g n a nt, s h o wi n g 
o b vi o us si g ns of a b d o mi n al s w elli n g a n d w ei g hi n g a b o v e 7 0 g. All t hr e e s h o w e d e nl ar g e d ni p pl es 
a n d o n e w as o bs er v e d l a ct ati n g. T w o w er e c a pt ur e d i n S e pt e m b er a n d t h e t hir d i n N o v e m b er. A 
f urt h er i n di vi d u al, c a pt ur e d i n l at e A u g ust, e x pr ess e d m e nstr u al bl o o d, i n di c ati n g t h at s h e w as 
s e x u all y m at ur e at t his ti m e. T w o i nf a nts o bs er v e d t o g et h er i n O ct o b er (li k el y a si bli n g p air gi v e n 
t h eir si mil ar d e v el o p m e nt al st a g e, off eri n g e vi d e n c e f or a litt er si z e of t w o n e o n at es) als o p oi nts 
t o c o n c e pti o n i n l at e A u g ust, if g est ati o n ti m e is a n al o g o us wit h M. m uri n us . C o n v ers el y n o n e of 
t h e  s e v e n  s e x u all y  m at ur e  f e m al e  i n di vi d u als  c a pt ur e d  at  N a h a m p o a n a  s h o w e d  a n y  si g n  of 
pr e g n a n c y, alt h o u g h o n e l ar g e f e m al e ( 7 3. 6 g) s h o w e d si g ns of h a vi n g r e c e ntl y n urs e d a n d m a y 
h a v e  gi v e n  birt h  v er y  l at e  i n  t h e  s e as o n.  A  f urt h er  d o c u m e nt e d  o bs er v ati o n  of  a  v er y  y o u n g 
j u v e nil e i n S ai nt e L u c e i n J a n u ar y pr o vi d es s o m e e vi d e n c e f or t h e c a p a cit y of f e m al es t o pr o d u c e 
t w o litt ers p er y e ar. T h e s a m pl e si z e of s e x u all y m at ur e m al es a cr oss b ot h l o c aliti es w as s m all 
( n = 1 2),  wit h  t esti c ul ar  v ol um e  o nl y  c al c ul at e d  f or  t e n  i n di vi d u als.  M a xi m al  t esti c ul ar  v ol u m e 
( 2. 3 2 ml) w as r e c or d e d i n A u g ust. T h e l o w est r e c or d e d v al u e ( 0. 2 3 ml) w as o bt ai n e d fr o m a f ull y 
m at ur e a d ult i n di vi d u al i n J u n e ( N a h a m p o a n a), a p eri o d i n w hi c h n o s e x u al a cti vit y w as e x p e ct e d.
T r ait
M. t a n osi                             
( S ai nt e L u c e)
M. t a n osi                  
( N a h a m p o a n a)
M. g a n z h or ni *                  
( M a n d e n a)
T ot al l e n gt h ( m m) 2 5 8. 8 ± 1 8. 5 2 4 2. 0 ± 2 0. 2 -
( 2 3 4. 0 - 2 9 8. 5; n = 3 5) ( 2 1 4 - 2 7 5; n = 8) -
T ail l e n gt h ( m m) 1 3 0. 7 ± 1 1. 0 1 2 4. 3 ± 1 1. 3 1 3 2. 5 ± 7. 4
( 1 0 6. 1 - 1 5 3. 8; n = 3 5) ( 1 1 0. 0 - 1 4 5. 0; n = 8) ( n = 1 2 7)
H e a d l e n gt h ( m m) 3 6. 9 ± 2. 7 3 5. 6 ± 3. 1 3 5. 0 ± 1. 2
( 3 1. 4 - 4 4. 0; n = 3 1) ( 3 1. 9 - 3 9. 9; n = 8) ( n = 1 2 7)
H e a d wi dt h ( m m) 2 4. 7 ± 2. 9 2 1. 6 ± 2. 1 2 1. 8 ± 1. 3
( 2 0. 1 - 3 3. 6; n = 3 1 ( 1 9. 2 - 2 4. 8; n = 8) ( n = 1 2 7)
Hi n d f o ot l e n gt h ( m m) 2 4. 7 ± 2. 5 2 3. 1 ± 1. 8 3 2. 4 ± 1. 4
( 1 8. 8 - 2 9. 4; n = 3 5) ( 2 1. 6 - 2 3. 9; n = 8) ( n = 1 2 7)
E ar L e n gt h ( m m) 1 4. 3 ± 2. 1 1 2. 7 ± 1. 8 2 3. 5 ± 1. 4 
( 1 1. 2 - 1 8. 1; n = 3 2) ( 9. 8 - 1 5. 3; n = 8) ( n = 1 2 7)
E ar Wi dt h ( m m) 1 0. 2 ± 1. 1 1 0. 3 ± 1. 6 1 7. 6 ± 1. 4
( 7. 2 - 1 2. 7; n = 3 2) ( 7. 7 - 1 2. 1; n = 8) ( n = 1 2 7)
B o d y m as s ( g) 6 0. 1 ± 9. 6 5 5. 5 ± 1 0. 4 7 2. 6 ± 1 3. 8
( 4 1. 0 - 7 8. 5; n = 3 5) ( 4 1. 5 - 7 3. 6; n = 8) ( 5 2. 9 - 1 0 5. 6; n = ?)
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T a bl e 1 3 a. 
Bi o m etri c c h ar a ct eristi cs f or a s el e cti o n of e ast er n Mi cr o c e b us  s p e ci es. Fi g ur e a d a pt e d fr o m R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3 wit h v al u es f or M. t a n osi  u p d at e d t o i n cl u d e d at a 
c oll e ct e d i n t his st u d y. N ot e t h at ot h er s p e ci es ar e r e pr es e nt e d b y a li mit e d n u m b er of i n di vi d u als.  S p e ci es ar e dis pl a y e d fr o m t h e n ort h er n m ost s p e ci es M. mitt er m ei eri  
(l eft) t o t h e s o ut h er n m ost s p e ci es M. t a n osi  (ri g ht). 
 
 
T a bl e 1 3 b . 
A d diti o n al bi o m etri c c o m p aris o n  of e ast er n m o us e l e m ur s p e ci es. Fi g ur e a d a pt e d fr o m L o uis et al, 2 0 0 6, a g ai n wit h v al u es f or M. t a n osi  u p d at e d. S p e ci es ar e dis pl a y e d 
fr o m t h e n ort h er n m ost (l eft) t o t h e s o ut h er n m ost s p e ci es (ri g ht). *I n cl u d es j u v e nil e i n di vi d u als.  
 
T ot al l e n gt h ( m m) 2 6 3. 2 ± 1 2. 2 8 2 7 9. 0 ± 1 0. 2 1 2 2 3. 0 ± 6. 0 0 2 8 0. 5 ± 7. 7 8 2 3 1. 6 ± 8. 4 4 2 5 5. 0 ± 1 1. 4
( 2 5 6. 0 - 2 8 5. 0; n = 5) ( 2 6 3. 0 - 2 9 5. 0; n = 1 2) ( 2 2 8. 0 - 2 4 0. 0; n = 4 ( 2 7 5. 0 - 2 8 6; n = 2) ( 2 2 0. 0 - 2 4 1. 0; n = 5) ( 2 1 4. 0 - 2 9 8. 0; n = 9 1)
T ail l e n gt h ( m m) 1 4 5. 0 ± 9. 3 3 1 3 9. 8 ± 6. 5 2 1 1 9. 7 ± 7. 4 1 1 3 9. 0 ± 8. 4 9 1 1 9. 4 ± 3. 2 9 1 3 2. 7 ± 9. 0
( 1 3 7. 0 - 1 6 0; n = 5) ( 1 2 8. 0 - 1 4 8. 0; n = 1 2) 1 1 2. 0 - 1 2 9. 0; n = 4) ( 1 3 3. 0 - 1 4 5. 0; n = 2) ( 1 1 5. 0 - 1 2 4. 0; n = 5) ( 9 1. 0 - 1 0 5. 0; n = 9 1)
H e a d- b o d y l e n gt h ( m m) 1 1 8. 6 ± 4. 1 6 1 3 1. 8 ± 6. 2 7 1 1 1. 5 ± 3. 0 0 1 3 5. 3 ± 4. 1 6 1 0 8. 6 ± 7. 4 7 1 2 1. 7 ± 5. 5
( 1 1 5. 0 - 1 2 5. 0; n = 5) ( 1 2 3. 0. 0 - 1 4 1. 0; n = 1 2) ( 1 1 0. 0 - 1 1 6. 0; n = 4) ( 1 3 2. 0 - 1 4 0. 0; n = 3) ( 1 0 0. 0 - 1 1 8. 0; n = 5) ( 1 0 9. 0 - 1 5 3. 7; n = 9 1)
Hi n d f o ot l e n gt h ( m m) 3 3. 2 ± 0. 8 4 3 4. 2 ± 1. 0 3 3 0. 0 ± 0. 5 7 3 4. 7 ± 0. 5 8 3 1. 6 ± 0. 6 4 2 7. 5 ± 4. 2
( 3 2. 0- 3 4. 0; n = 5) ( 3 3. 0 - 3 6. 0; n = 1 2) ( 3 0. 0 - 3 1. 0; n = 4) ( 3 4. 0 - 3 5. 0; n = 3) ( 3 1. 0 - 3 2. 0; n = 5) ( 1 5. 0 - 3 3. 0; n = 7 4)
E ar L e n gt h ( m m) 1 8. 4 ± 0. 5 5 1 9. 2 ± 0. 8 3 1 9. 8 ± 1. 7 0 1 8. 7 ± 0. 5 8 1 9. 0 ± 0. 2 2 1 6. 2 ± 2. 7
1 8. 0 - 1 9. 0; n = 5) ( 1 8. 0 - 2 0. 0; n = 1 2) ( 1 8. 0 - 2 2. 0; n = 4) ( 1 8. 0 - 1 9. 0; n = 3) ( 1 9. 0 - 1 9. 5; n = 5) ( 9. 8 - 1 9. 1; n = 8 8)
B o d y m a s s ( g) 5 6. 4 ± 3. 8 5 6 0. 6 ± 6. 5 0 3 9. 3 ± 7. 1 8 7 8. 0 ± 1 2. 7 7 3 7. 9 ± 4. 2 8 5 4. 7 ± 7. 7
( 5 0. 0 - 6 0. 0; n = 5) ( 5 1. 0 - 7 4. 0; n = 1 2) ( 3 5. 0 - 5 0. 0; n = 4) 6 4. 0 - 8 9. 0; n = 3) ( 3 3. 0 - 4 4. 5; n = 5) ( 3 5. 0 - 8 1. 0; n = 9 1)
M. t a n osi                  
( All l oc aliti e s)
Tr ait
M. mitt er m ei eri    
( M ar oj ej y)
M. si m m o nsi       
( T a m p ol o & St e M ari e)
M. l e hil a h yt ar a 
( A m b o hit a nt el y)
M. r uf us 
( A n dr a m b o v at o)
M. m ar o hit a 
( M ar ol a m b o)
T ot al l e n gt h ( m m) 2 3 3. 0 ± 0. 4 2 7 0. 0 ± 2. 1 2 3 6. 0 ± 1. 2 2 5 1. 0 ± 0. 5 2 5 5. 0 ± 1 1. 4
n = 5 n = 6 n = 1 5 n = 3 ( 2 1 4. 0 - 2 9 8. 0; n = 9 1)
T ail l e n gt h ( m m) 1 3 0. 0 ± 0. 2 1 4 2. 0 ± 1. 0 1 1 7. 0 ± 0. 8 1 2 2. 0 ± 0. 1 1 3 2. 7 ± 9. 0
n = 5 n = 6 n = 1 5 n = 3 ( 9 1. 0 - 1 0 5. 0; n = 9 1)
H e a d- b o d y l e n gt h ( m m) 1 2 0. 0 ± 0. 2 1 2 8. 0 ± 1. 2 1 1 9 ± 0. 4 1 2 9. 0 ± 0. 4 1 2 1. 7 ± 5. 5
n = 5 n = 6 N = 1 5 n = 3 ( 1 0 9. 0 - 1 5 3. 7; n = 9 1)
B o d y m a s s ( g) 4 4. 1 ± 7. 4 6 4. 8 ± 1 7. 5 4 3. 7 ± 4. 2 6 1. 3 ± 4. 5 5 4. 7 ± 7. 7
n = 5 n = 6 n = 1 5 n = 3 ( 3 5. 0 - 8 1. 0; n = 9 1)
M. t a n osi                  
( All l oc aliti e s)
Tr ait
M. mitt er m ei eri 
( A nj a n a h ari b e- S u d S R)
M. si m m o nsi *       
( B et a m p o n a S R)
M. j oll y a e       
( Ki a nj a v at o)
M. r uf us      
( R a n o m af a n a N P)
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Dis c ussi o n  
 
T his st u d y d e m o nstr at e s t h at s u btl e m or p h ol o gi c al diff er e n c es e xist b et w e e n is ol at e d c o n -s p e cifi c 
p o p ul ati o ns,  s u p p orti n g  si mil ar  fi n di n gs  o bs er v e d  i n  b ot h M.  m uri n us  a n d M.  gris e or uf us  
( H e c k m a n et al, 2 0 0 6; L a h a n n et al, 2 0 0 6). All p o p ul ati o ns ar e  c o nsi d er e d i n d e p e n d e nt, s e p ar at e d  
b y  g e o gr a p hi c al  dist a n c e  a n d  h a bit at  dis c o nti n uit y  (s e e C h a pt e r  2 , S p e ci es  dist ri b uti o n ) 
alt h o u g h at pr es e nt, t h e e xt e nt of g e n eti c e x c h a n g e b et w e e n p o p ul ati o ns  is u n cl e ar. St u di es o n 
E ul e m ur c oll aris , a c o e xisti n g s p e ci es i n t h e r e gi o n, al b eit wit h diff er e nt dis p ers al c a p a biliti es, 
s h o w s o m e l o w -l e v el g e n eti c ex c h a n g e a cr oss t h e l a n ds c a p e ( B ert o n ci ni et al, 2 0 1 7 ; H y d e R o b erts 
et al, 2 0 2 0 ). H o w e v er, dis p ers al b et w e e n dist a nt sit es is c o nsi d er e d i ns u p er a bl e f or m o us e l e m urs , 
d es pit e  t h eir  a bilit y  t o  us e  c o n n e cti v e  h a bit ats  ( Bl a n t h or n  et  al,  2 0 1 3).  Alt h o u g h  b as e d  o n  a 
r el ati v el y li mit e d d at as et, t his st u d y i n di c at es t h at b o d y l e n gt h i n i n di vi d u als fr o m S ai nt e L u c e 
ar e si g nifi c a ntl y l o n g er t h a n i n i n di vi d u als fr o m t h e ot h er t hr e e st u d y gr o u ps, w h er e as hi n d f o ot 
l e n gt h, t ail l e n gt h a n d e ar l e n gt h a p pe ar t o b e gr e at er i n t h e I v ol o s u b -p o p ul ati o n. I nt er esti n gl y, 
t h e p h e n ot y pi c tr ait (s e e A p p e n di x ; P h e n ot y pi c v a ri ati o n ) of h a vi n g a bl a c k ti p p e d t ail a p p e ars 
t o b e u ni q u e als o t o t his gr o u p, alt h o u g h it is u n cl e ar w h et h er s u c h tr aits ar e li n k e d. T h e p o p ul ati o n 
at  I v ol o  a p p e ars  t o  b e  hi g hl y  disti n cti v e,  wit h  1 0 0 %  of  t h e  1 5  i n di vi d u als  m e as ur e d  c orr e ctl y 
assi g n e d  t o  t h e  gr o u p.  Si mil arl y,  t h e  S ai nt e  L u c e  p o p ul ati o n  is  r el ati v el y  disti n ct  ( 8 5. 7 %  of 
i n di vi d u als  c orr e ctl y  assi g n e d), w hilst  i n di vi d u als  fr o m  N a h a m po a n a  a p p e ar  t o  e x hi bit  m or e 
i nt er m e di at e c h ar a ct eristi cs. I n c o ntr ast, i n di vi d u als fr o m t h e L ost R ai nf or est p o p ul ati o n  a p p e ar 
t o  b e  c o m p ar ati v el y  s m all er.  H o w e v er,  v ari ati o ns  d o  n ot  a p p e ar  t o  f oll o w  a n y  o b vi o us 
e n vir o n m e nt al gr a di e nt a n d i nst e a d m a y b e t h e  r es ult of l o c alis e d p h e n o m e n a or st u d y s a m pl e .  
 
O v er all, t h e b ul k of i nt er -p o p ul ati o n v ari a n c e w as attri b ut e d t o l ar g er hi n d f e et, a l ar g er t ail a n d 
l ar g er e ars, w hi c h ar e all m ost p ositi v el y ass o ci at e d wit h i n di vi d u als fr o m I v ol o. It is pl a usi bl e 
t h at b ot h a l o n g er t ail a n d l ar g er hi n d f e et c o n v e y l o c o m oti v e b e nefits a n d i m pr o v e d b al a n c e as 
i n  mi c e  ( Si e g al,  1 9 7 0).  Si mil arl y,  e nl ar g e d  e xtr e miti es  h a v e  b e e n  ass o ci at e d  wit h 
t h er m or e g ul ati o n ( All e n, 1 8 7 7; W e bst er, 1 9 6 6), wit h mi c e r e ar e d at hi g h er t e m p er at ur es k n o w n 
t o  d e v el o p  l o n g er  t ails  ( H arris o n,  1 9 5 8).  It  is  t h er ef or e  p ossi bl e  t h at  i n cr e as e d  t e m p er at ur es 
ass o ci at e d wit h h a bit at d e gr a d ati o n ( G a n z h or n a n d S c h mi d, 1 9 9 8; L e h m a n et al, 2 0 0 6; S e ni or et 
al, 2 0 1 7) m a y b e dri vi n g s u btl e tr ait di v er g e n c e. Alt er n ati v el y, i n di vi d u als fr o m I v ol o s p e n d m or e 
ti m e  a cti v el y  h u ntin g  i n v ert e br at e  pr e y,  f a v o uri n g  a gilit y,  b al a n c e  a n d  h ei g ht e n e d  a u dit or y 
s e nsi n g ( R os o ws ki, 1 9 9 4).  A f urt h er p ossi bilit y c o ul d b e t h at c o m m u ni c ati v e c alls ar e di v er gi n g 
b et w e e n p o p ul ati o ns ( Zi m m er m a n n a n d H af e n, 2 0 0 1). N ot a bl y, e ar l e n gt h is als o a n i m p ort a nt 
dis cri mi n at or y  f e at ur e  of  g al a g o  s p e ci es  ( M ast ers  a n d  Br a g g,  1 9 9 9). H o w e v er,  t esti n g  t h es e 
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h y p ot h es es  is  b e y o n d  t h e  s c o p e  of  t his  st u d y  a n d  t h er e  is  c urr e ntl y  n o  e vi d e n c e f or a n y 
e n vir o n m e nt al m e c h a nis m dri vi n g tr ait di v er g e n c e. T h e s e c o n d m ost n ot a bl e  e x pl a n at or y f u n cti o n 
i n di c at e d a p ositi v e c orr el ati o n b et w e e n b o d y l e n gt h a n d t h e S ai nt e L u c e p o p ul ati o n, h o w e v er it 
is  diffi c ult  t o  e x pl ai n  t his  r es ult  i n  a n  a d a pti v e  s e ns e,  alt h o u g h  l ar g er  b o d y  si z e  c o ul d  i nf er 
i m pr o v e d t h er m al c o ns er v ati o n ( R a n dri a n a m bi ni n a et al, 2 0 0 3; L a h a n n et al, 2 0 0 6; K o b b e et al, 
2 0 1 1; V u ari n et al, 2 0 1 3). T h e diff er e n c e o bs er v e d i n t ot al l e n gt h  b et w e e n  b ot h S ai nt e L u c e a n d 
I v ol o p o p ul ati o ns fr o m t h os e at N a h a m p o a n a a n d t h e L ost R ai nf or est , eff e cti v el y s e p ar at es t h e 
f o c al  p o p ul atio ns  i nt o  t w o  ‘l ar g er’  ( S ai nt e  L u c e  a n d  I v ol o)  a n d  t w o  ‘s m all er’  gr o u pi n gs 
( N a h a m p o a n a a n d L ost R ai nf or est).  
 
G e n eti c r es ults  pr o vi d e str o n g e vi d e n c e t h at a si n gl e s p e ci es of m o us e l e m ur o c c u pi es  t h e litt or al 
f or ests of S ai nt e L u c e, wit h s y m p atr y u nli k el y . Si mil arl y, alt h o u g h t his st u d y f o u n d n o e vi d e n c e 
f or t h e c o e xist e n c e of  M. t a n osi  a n d M. g a nz h or ni  at N a h a m p o a n a, t h e r es er v e is a li k el y c o nt a ct 
z o n e, sit u at e d j ust 1. 5 k m fr o m M a n d e n a , t h e t y p e l o c alit y of M. g a nz h or ni . T his fi n di n g is q uit e 
s ur prisi n g gi v e n t h at b ot h sit es ar e li n k e d b y c o nti n u o us b ut h e a vil y m o difi e d h a bit at b ut m at c h es  
ot h er st u di es t h at h a v e f o u n d n o distri b uti o n al o v erl a p b et w e e n t h e s p e ci es ( R a k ot o n dr a n ar y et al, 
2 0 1 1; H a p k e et al, 2 0 1 3). T h e bi o m etri c d at a c oll e ct e d at N a h a m p o a n a, alt h o u g h li mit e d ( n = 1 0), 
i n di c at es t h at i n di vi d u als h er e ar e sli g htl y s m all er o n a v er a g e t h a n M. t a n osi  fr o m S ai nt e L u c e 
a n d i ntri g ui n gl y pr es e nt  a  ‘ gr e y’  p h e n ot y p e,  r e mi nis c e nt  of M.  g a nz h or ni (s e e A p p e n di x ; 
P h e n ot y pi c v a ri ati o n ). Si n c e t h e d at a a v ail a bl e i n t his st u d y is i ns uffi ci e nt t o dr a w st atisti c al 
c o m p aris o ns  b et w e e n  s p e ci es ,  l a c ki n g M.  g a nz h or ni  d at a,  t h e  st u d y  c a n n ot  e x a mi n e  ass ess  
bi o m etri c c o n v er g e n c e b et w e e n s p e ci es. T h e s m all er a v er a g e si z e of t h e a ni m als i n  N a h a m p o a n a 
i n r el ati o n t o t h e ot h er p o p ul ati o ns m a y si m pl y b e d o w n t o t h e pr o p orti o n of s u b-a d ults i n t h e 
s a m pl e.  Alt er n ati v el y,  it  m a y  i n di c at e  t h at  s o m e  d e gr e e  of  i ntr o gr essi o n,  alt h o u g h  s u c h  cr oss -
li n e a g e mi xi n g is c urr e ntl y u n k n o w n wit hi n t h e g e n us (U . R a d es pi el . p ers. c o m m). A n u m b er of 
u n us u al  p h e n ot y p es  w er e  o bs er v e d  wit hi n  t h e  li mit e d  n u m b er  of  m o us e  l e m urs  c a pt ur e d  at 
N a h a m p o a n a, i n cl u di n g i n di vi d u als wit h m ar k e dl y r e d u c e d e ar si z e, i n s o m e c as es t o t h e e xt e nt 
t h at  n or m al  f u n cti o n  w as  li k el y  i m p e de d.  Alt h o u g h  e xt er n al  tr aits  h a v e  n ot  b e e n  tr e at e d 
st atisti c all y  h er e , M. t a n osi  a n d M. g a nz h or ni  a p p e ar m or p h ol o gi c all y disti n ct, wit h M. g a nz h or ni  
e x hi biti n g l ar g er a v er a g e b o d y si z e, e ar si z e a n d hi n d f o ot l e n gt h ( R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 1; 
L a h a n n, 2 0 0 6). S u c h  m ai nt ai n e d tr ait di v er g e n c e , d es pit e s h ari n g h o m o g e n o us h a bit ats, s u p p orts 
t h e h y p ot h esis t h at M. g a nz h or ni  o nl y r e c e ntl y  c ol o nis e d  t h e litt or al f or ests ( H a p k e et al, 2 0 0 7). 
 
Alt h o u g h p ast st u di es h a v e f o u n d s o m e s u btl e e vi d e n c e f or s e x u al di m or p his m i n M. m uri n us  
( K a p p el er, 1 9 9 0; J e n ki ns a n d Al br e c ht, 1 9 9 1 K a p p el er, 1 9 9 1; Cl air, 2 0 0 7; T h o m as et al, 2 0 1 5 ), 
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t his st u d y f o u n d n o e vi d e n c e f or si mil ar s e x-s p e cifi c  diff er e n c es  i n M. t a n osi . W hilst v ari ati o n i n 
b o d y  m ass  d uri n g  g est ati o n  m e a ns  t h at  f e m al e  w ei g ht  v ari es  m or e  t h a n  m al es,  n o  si g nifi c a nt 
diff er e n c e w as f o u n d a cr oss si x si z e r el at e d tr aits. F urt h er m or e, n o  ot h er Mi cr o c e b us  s p e ci es ar e 
k n o w n t o e x hi bit  s e x u al di m or p his m ( R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0). As n ot e d b y L o uis et al ( 2 0 0 6), 
t h er e  als o  t o  b e  n o  l atit u di n al gr a di e nt t o  tr ait  p att er n a m o n gst  t h e  e ast er n  f or ms,  as  h as  b e e n 
d e m o nstr at e d i n t h e w est ( R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0), w h er e b o d y m ass d e cr e as es n ort h t o s o ut h . 
I n t h e ori gi n al d es cri pti o n of t h e s p e ci es, R as ol o ari s o n et al ( 2 0 1 3) c o n cl u d e d t h at M. t a n osi  is 
‘i nt er m e di at e i n all cr a ni al a n d e xt er n al c h ar a ct eristi cs b ut  h as a r el ati v el y l o n g h e a d -b o d y l e n gt h 
a n d r el ati v el y l o n g e ars f or its b o d y m ass’. I n d e e d, t h e a d diti o n al bi o m etri c pr e cisi o n aff or d e d i n 
t his d at as et s u p p orts t his, at l e ast i n t er ms of t ot al l e n gt h a n d b o d y m ass. H o w e v er, e ar l e n gt h i n 
M. t a n osi  a p p e ars t o b e s h ort er t h a n i n ot h er e ast er n s p e ci es, alt h o u g h t his m a y b e e x pl ai n e d b y 
t h e  i n cl usi o n  of  i n di vi d u als  wit h  u n us u all y  r e d u c e d  e ars  at  N a h a m p o a n a.  Hi n d  f o ot  l e n gt h 
si mil arl y a p p e ars t o b e s h ort er i n M. t a n osi  t h a n i n ot h er e ast er n s p e ci es.  
 
T h e d et er mi n ati o n of a g e cl ass b as e d o n g e n er al fi el d ass ess m e nt, ti m e of y e ar a n d b o d y m ass is 
a us ef ul di a g n osti c t o ol f or t h e m o us e l e m urs. E x a m i n ati o n of d e nt al d e v el o p m e nt is c ert ai nl y n ot 
a  pr a cti c al  m e a ns  of  d et er mi ni n g  a g e  cl ass  i n  t h e  fi el d,  wit h  m e as ur e m e nts  oft e n  t a k e n  u n d er 
c h all e n gi n g cir c u mst a n c es. A pr e vi o us st u d y c o m p ari n g t h e m or p h ol o g y of Mi cr o c e b us  s p p. i n 
t h e s o ut h e ast ( R a k ot o n dr an ar y et al, 2 0 1 0) di d n ot c a pt ur e a n y M. t a n osi  (r ef err e d t o as M. r uf us ) 
b et w e e n S e pt e m b er a n d N o v e m b er a n d s o i nst e a d i nf err e d t h e mi ni m u m a d ult si z e fr o m a st u d y 
o n M. r uf us  fr o m t h e h u mi d f or ests of R a n o m af a n a N ati o n al P ar k ( Bl a n c o, 2 0 0 8). I n t his i nsta n c e, 
t h e m at urit y t hr es h ol d w as s et at 3 4 g, h o w e v er it is n o w cl e ar t h at M. r uf us  a n d M. t a n osi  ar e n ot 
i m m e di at e  g e n eti c  r el ati v es  ( Y o d er  et  al,  2 0 1 6b ;  J.  P o elstr a. p ers  c o m m),  a n d  t h er ef or e  t h e 
i nf err e d m e as ur e m e nts ar e li k el y err o n e o us t o s o m e d e gr e e. T w o  j u v e nil e i n di vi d u als c a pt ur e d i n 
t his  st u d y  ( w ei g hi n g  3 4 g  a n d  3 6 g)  w o ul d  h a v e  b e e n  c o nsi d er e d  as  a d ults  b y  R a k ot o n dr a n ar y 
( 2 0 1 0), h o w e v er b ot h i n di vi d u als, c a pt ur e d i n D e c e m b er a n d M a y r es p e cti v el y, d o n ot fit i nt o t h e 
d e v el o p m e nt al s c h e d ul e of s u p p os e d a d ult h o o d. As a r es ult, t h e a v er a g e w ei g ht of t h e s p e ci es 
a cr oss  its  r a n g e  (T a bl e 9 ), li k el y r e pr es e nts a sli g ht u n d er esti m ati o n of t h e tr u e v al u e, as t h e 
d at as et  i n cl u d es  l o w  b o d y  m ass  i n di vi d u als  fr o m  M a h a m a v o  ( < 4 0 g).  Si mil arl y,  t h e  f e m al e 
i n di vi d u al t h at n o w r e pr es e nts t h e t y p e s p e ci m e n w ei g h e d o nl y 4 9 g a n d m a y a ct u all y als o b e a 
s u b-a d ult r at h er t h a n a f ull y m at ur e a d ult.  
 
It is i m p ort a nt t o n ot e t h at s e v er al c a v e ats s h o ul d b e c o nsi d er e d w h e n e v al u ati n g t h e d at a a n d 
c o m p ari n g  l o c aliti es a n d p o p ul ati o ns. T h e ti mi n g of t h e st u di es is a criti c al c o nsi d er ati o n. M o us e 
l e m urs ar e k n o w n t o d e v el o p e xtr e m el y q ui c kl y ( Gl atst o n, 1 9 7 9; Wr o g e m a n n a n d Zi m m er m a n n, 
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2 0 0 1;  R a n dri a n a m bi ni n a  et  al,  2 0 0 3;  Bl a n c o  et  al,  2 0 1 5)  a n d  alt h o u g h  t h e y  a d h er e  t o  a stri ct 
br e e di n g  s e as o n, st u d y  ti mi n g m a y  h a v e  i ntr o d u c e d  si g nifi c a nt  v ari ati o n  i nt o  m e as ur e m e nts 
( Atsalis, 1 9 9 9 b; S c h mi d, 1 9 9 9; Bl a n c o, 2 0 1 1). Alt h o u g h b o d y m ass is p er h a ps t h e m ost r eli a bl e  
m e as ur e f or i nt er -s p e ci es a n d i nt er -p o p ul ati o n c o m p aris o n , a d ults i n r e pr o d u cti v e c o n diti o n or a  
r e pr o d u cti v e st at e (i. e. pr e g n a n c y) will li k el y b e h e a vi er t h a n i n di v i d u als of a si mil ar a g e o ut of 
br e e di n g s e as o n. I n d e e d, t h e h e a vi est i n di vi d u al i n t h e st u d y w as a pr e g n a nt f e m al e c a pt ur e d i n 
D e c e m b er 2 0 0 9 i n t h e r ai nf or est of E n at o, w ei g hi n g 8 1 g. I n c o ntr ast, t h e h e a vi est m al e i n t h e 
st u d y, c a pt ur e d i n S e pt e m b er 2 0 1 7 i n S ai nt e L u c e w ei g h e d 7 2 g. Gi v e n t h eir r a pi d d e v el o p m e nt, 
a p eri o d of j ust a f e w w e e ks b et w e e n m e as ur e m e nts c o ul d i ntr o d u c e n ot a bl e v ari ati o n, alt h o u g h 
t his  st u d y  di d  n ot  fi n d  si g nifi c a nt  diff er e n c e  i n  b o d y  m ass  b et w e e n  p o p ul ati o ns o v er all . 
S e as o n alit y m a y  als o b e i n p art r es p o nsi bl e f or t h e s m all er i n di vi d u als o bs er v e d at N a h a m p o a n a 
R es er v e, w hi c h w er e c a pt ur e d i n M a y/J u n e a n d m a y h a v e b e e n o ut of c o n diti o n. H o w e v er, it d o es 
n ot e x pl ai n t h e l o w er a v er a g e b o d y w ei g hts of i n di vi d u als c a pt ur e d at t h e L ost R ai nf or est sit e.  
 
A f urt h er i m p ort a nt s o ur c e of v ari ati o n m a y ori gi n at e fr o m t h e diff er e nt m e as ur e m e nt t e c h ni q u es 
e m pl o y e d  b y  i n di vi d u al  r es e ar c h ers  a n d  t h e  s et  of  cir c u mst a n c es  ass o ci at e d  wit h  e a c h  st u d y. 
M e as ur e m e nts t a k e n at I v ol o a n d t h e L ost R ai nf or est w er e r e c or d e d b y a diff er e nt r es e ar c h t e a m 
t h a n f or t h os e at S ai nt e L u c e a n d N a h a m p o a n a, alt h o u g h st a n d ar d d efi niti o ns w er e f oll o w e d. It is 
i m p ort a nt  t o  r e c o g nis e  t h at  m e as ur e m e nts  o bt ai n e d  i n  s o m e  st u di es  w er e  t a k e n  o n  s e d at e d 
( R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 0; H a p k e a n d A n dri a nj a k a, u n p u b. 2 0 0 9) a n d e v e n e ut h a ni z e d a ni m als 
( R as ol o aris o n  et  al,  2 0 1 5),  w hilst  t h os e  c oll e ct e d  i n  t his  st u d y a n d t h e  L ost  R ai nf or est  w er e 
o bt ai n e d fr o m f ull y c o ns ci o us a ni m als a n d alt h o u g h gr e at c ar e w as t a k e n a n d pr e cisi o n w as a 
pri ori t y, s o m e m e as ur e m e nts ( p arti c ul arl y b o n e l e n gt h a p pr o xi m ati o ns) m a y s h o w s o m e d e gr e e 
of i n a c c ur a c y. It is pl a usi bl e t h er ef or e t h at t h e si g nifi c a nt r es ult f o u n d f or f e m ur l e n gt h, v ar yi n g 
b et w e e n t h e p o p ul ati o ns i n S ai nt e L u c e a n d N a h a m p o a n a c o ul d b e a t y p e I err or. F urt h er m or e, 
tr a p pi n g a n d c a pt ur e t e c h ni q u es i ntr o d u c e a n u n a v oi d a bl e s o ur c e of v ari ati o n i nt o t h e d at as et, as 
n eit h e r t e c h ni q u e dis cri mi n at es b et w e e n s ei z e d i n di vi d u als, alt h o u g h b ot h m et h o ds w er e b as e d 
o n t h e ass u m pti o n of a n e v e nl y distri b ut e d s e x r ati o  ( R a d es pi el et al, 2 0 0 0). As a r es ult, d at as ets 
v ar y i n t h e pr o p orti o n of s e x es a n d a g e  cl ass es. T his is a p arti c ul ar  pr o bl e m wit h s m all a n d li mit e d 
d at as ets. T r a p pi n g  d uri n g  t h e  c ol d er  m o nt hs  ( A pril - J ul y)  als o  ris ks  c a pt uri n g  s m all  a ni m als 
i n cl u di n g j u v e nil e or i m m at ur e i n di vi d u als b or n i n t h e pr e vi o us birt hi n g p eri o d. It is p ossi bl e t h at 
s u c h i n di vi d u als w er e i n cl u d e d i n s o m e d at as ets ( e. g. R a k ot o n dr a n ar y et al, 2 0 1 0).  
 
T h e li mit e d n u m b er of M. t a n osi  c a pt ur e d i n S h er m a n tr a ps i n t his st u d y is stri ki n g , es p e ci all y 
w h e n tr a p pi n g r at es of ot h er m o us e l e m ur s p e ci es a cr oss M a d a g as c ar ar e c o nsi d er e d ( R a d es pi el 
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et al, 2 0 0 3;  W ei dt et al, 2 0 0 4; L ut er m a n n et al, 2 0 1 0; Bl a n t h or n et al, 2 0 1 3; Bl a n c o et al, 2 0 1 5). 
I n m a n y i nst a n c es, r e p ort e d tr a p pi n g s u c c ess is hi g h f or Mi cr o c e b us  s p p. a n d i nf err e d p o p ul ati o n 
d e nsiti es  c a n  r e a c h  as  hi g h  as  3 6 0 -4 0 0  i n di vi d u als  p er  k m 2 ( Hl a di k  et  al,  1 9 8 0;  H ar c o urt  a n d 
T h or n b a c k,  1 9 9 0).  H o w e v er,  a  n u m b er  of  ot h er  st u di es  h a v e  r e p ort e d si mil arl y  l o w  tr a p pi n g 
s u c c ess ( At salis, 2 0 0 8; R. R a k ot o n dr a v o n y. p ers.  c o m m; A. Y o d er . p ers.  c o m m). Si mil arl y, p ast 
att e m pts t o c a pt ur e m o us e l e m urs i n S ai nt e L u c e h a v e e x p eri e n c e d diffi c ulti es (J. G a n z h or n . p ers. 
c o m m) a n d ot h er pr oj e cts i n t h e e ast er n r ai nf or ests h a v e r es or t e d t o dir e ct c a pt ur es d u e t o l o w 
tr a p s u c c ess ( R. R a k ot o n dr a v o n y – M o us e l e m ur w or ks h o p 2 8 -0 7 -1 9). I n c o ntr ast, tr a p pi n g r at es 
i n t h e pr o xi m al a n d hi g hl y h o m o g e n o us litt or al f or ests of M a n d e n a ar e m u c h hi g h er ( L a h a n n et 
al,  2 0 0 6;  Bl a n t h or n  et  al,  2 0 1 3),  s u g g esti n g  t h at  it  is  n ot  t h e  u n d erl yi n g  h a bit at  t y p e  aff e cti n g 
m o us e l e m ur a b u n d a n c e a n d c a pt ur e s u c c ess. Pr e vi o us st u di es i n M a n d e n a als o r ep or t tr a p pi n g 
s u c c ess t o b e hi g hl y s e as o n al, wit h c a pt ur es r a n gi n g b et w e e n 1 % ( F e br u ar y a n d M ar c h) t o 1 3 % 
(J u n e a n d J ul y) ( L a h a n n et al, 2 0 0 6; Bl an t h or n et al, 2 0 1 3). T h e c o m p ar ati v el y l o w c a pt ur e r at es 
f o u n d  i n  t his  st u d y  (m a x 0. 5 4 %  i n  S e pt e m b er)  t h er ef or e  r ais e  a  n u m b er  of  i nt er esti n g s o ci o-
e c ol o gi c al q u esti o ns, a n d p oi nts t o a d e e pl y r o ot e d b e h a vi o ur al s e p ar ati o n b et w e e n t h e s p e ci es.  
 
It  is  n o w  e vi d e nt t h at M.  t a n osi  i n  S ai nt e  L u c e  o c c ur  at  l o w er  p o p ul ati o n  d e nsiti es  t h a n M. 
g a nz h or ni  i n M a n d e n a ( G a n z h or n et  al,  2 0 0 8  a n d  s e e C h a pt e r  6 ) a n d l o w er c a pt ur e r at es ar e 
e pi p h e n o m e n a l. Si n c e tr a ps w er e s et a cr oss a v ari et y of h a bit at t y p es i n S ai nt e L u c e ( e. g. f or est 
e d g es, s e c o n d ar y f or est , i nt a ct f or est i nt eri or), it s e e ms u nli k el y t h at c a pt ur e s u c c ess is a r es ult of 
tr a p pl a c e m e nt . O n e p ot e nti al e x pl a n ati o n m a y b e t h at M. t a n osi  p oss ess es i n h er e nt b e h a vi o ur al 
tr aits t h at m a k e it r el u ct a nt t o e nt er tr a ps. A f urt h e r p ossi bilit y is t h at M. t a n osi , w hi c h c a n l ar g el y 
b e c o nsi d er e d a r ai nf or est a d a pt e d s p e ci es gi v e n its k n o w n distri b uti o n, is n ot p arti c ul arl y w ell 
a d a pt e d t o t h e l ess pr o d u cti v e litt or al f or est e n vir o n m e nt a n d t h er ef or e o c c urs at l o w d e nsit y i n 
t his h a bit at t y p e. H o w e v er, a n e c d ot al e vi d e n c e fr o m ot h er sit es ( e. g. Tsit o n g a m b ari k a r ai nf or est) 
s u g g ests t h at M. t a n osi  is als o diffi c ult t o c a pt ur e a n d si mil arl y e xists at r el ati v el y l o w d e nsiti es 
( G. D o n ati. p ers. c o m m). I n S ai nt e L u c e, b ot h tr a p p e d a n d dir e ctl y c a pt ur e d m o us e l e m urs a p p e ar 
t o  b e  ass o ci at e d  with I nsti a  bij u g a, V a c ci ni u m  l a e vi g at u m,  S ar c ol a e n a  m ultifl or a , P a n d a n us 
d a u p hi n e nsis a n d Di os p yr os s p p. w hilst i n N a h a m p o a n a, o v er 5 0 % of c a pt ur es w er e m a d e i n t h e 
i ntr o d u c e d str a w b err y G u a v a (Psi di u m  c attl ei a n u m ). 
 
T h e h e a vil y s k e w e d s e x r ati o o bs er v e d i n t his st u d y ( 3 7: 1 2) i n f a v o ur of f e m al es m a y als o r efl e ct 
b e h a vi o ur al  tr aits  a n d  pr o vi d e  cl u es  t o  t h e s p e ci es’  s o ci al  or g a nis ati o n.  Alt h o u g h  t h e  s o ci al 
or g a nis ati o n of m ost m o us e l e m ur s p e ci es r e m ai ns u nst u di e d, i n s e v er al  s p e ci es ( e. g. M. b ert h a e , 
M. r uf us , M. m uri n us  a n d M. g a nz h or ni ) m al e i n di vi d u als ar e k n o w n t o r a n g e wi d el y d uri n g t h e 
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br e e di n g s e as o n ( Ats alis, 2 0 0 0; R a d es pi el, 2 0 0 0; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5; L a h a n n, 2 0 0 8). 
T h er ef or e, a s e x u all y a cti v e m al e m a y p ot e nti all y h a v e a b ett er c h a n c e of  e n c o u nt eri n g a b ait e d 
tr a p  as  t h e y  s e ar c h  f or  r e c e pti v e  f e m al es. W hilst  y o u n g  a d ult  m al es  dis p ers e  fr o m  t h eir  n at al 
r a n g es, f e m al es of ot h er s p e ci es ( e. g M. b ert h a e a n d M. r a v el o b e nsis ) d e m o nstr at e p hil o p atri c 
t e n d e n ci es  ( R a d e psi el  et  al,  2 0 0 3;  D a m m h a h n  an d  K a p p el er,  2 0 0 5;  R a d e psi el  et  al,  2 0 0 9), 
p ot e nti all y  r es ulti n g  i n  a  hi g h er  d e nsit y  of  f e m al es  ( m ulti pl e  g e n er ati o ns)  i n s p e cifi c  ar e as  
( L ut er m a n n et al, 2 0 0 6). T h us, s e x -s p e cifi c b e h a vi o urs m a y b e dri vi n g t h e o bs er v e d d e m o gr a p hi c 
bi as,  wit h  i ntr a-s e x u al  c o m p etiti o n c o m p elli n g  m al es i nt o e n vir o n m e nts w h er e t h e y ar e at gr e at er 
ris k of pr e d ati o n ( R a d es pi el, 2 0 0 0). D es pit e t h eir a bilit y t o utilis e dist ur b e d h a bit ats, t h e i d e a t h at 
m o us e  l e m urs  ar e  a  fr a g m e nt  s e nsiti v e  s p e ci es  h as  b e e n  r e as o n e d  i n  t h e  p ast,  d u e  t o  t h eir 
s us c e pti bilit y t o pr e d ati o n w hilst p assi n g t hr o u g h ar e as wit h i n a d e q u at e f oli a g e c o v er (Is e b ell, 
1 9 9 4; G o o d m a n et al, 1 9 9 3; B ei er a n d N oss, 1 9 9 8). As a r es ult, f or est fr a g m e nt ati o n a n d h a bit at 
d e gr a d ati o n  m a y b e dri vi n g a bi as e d s e x r ati o i n f a v o ur of f e m al es.  
 
C o m p ar e d t o S ai nt e L u c e,  m o us e l e m ur a b u n d a n c e at  N a h a m p o a n a a p p e ars hi g h,  alt h o u g h  t h e 
s k e w p ersists  i n  dir e ct  c a pt ur e d at a ,  wit h  a  r ati o  of 9: 1  i n  f a v o ur  of f e m al es.  Gi v e n  t h at  m ost 
c a pt ur es i n t his st u d y t o o k pl a c e wit hi n li mit e d ar e as of f or est, t h e h y p ot h esis of i n cr e as e d m al e 
m ort alit y,  es p e ci all y  if  s u b or di n at e  m al es  ar e  c h as e d  a w a y  fr o m  t h eir  n at al  t errit or y  ( H ar d y, 
2 0 0 2) , c o m bi n e d wit h f e m al e p hil o p atr y is pl a usi bl e. Si mil arl y, i n E n at o a n d I v ol o, A. H a p k e a n d 
N. A n dri a nj a k a c a pt ur e d 1 7 i n di vi d u al M. t a n osi  wit h a 1 2: 5 f e m al e t o m al e r ati o i n O ct o b er 2 0 0 9, 
a n d P. Wri g ht c a pt ur e d 1 1 i n di vi d u als wit h a 7: 4 f e m al e t o m al e r ati o at t h e L ost R ai nf or est sit e 
i n  O ct o b er  2 0 1 6.  I n  c o ntr ast,  tr a p pi n g at  M a n d e n a  d uri n g  t h e  2 0 1 3 a ustr al  wi nt er  r e v e al e d  a n 
al m ost 5 0: 5 0 s e x r ati o i n M. g a nz h or ni ( Bl a nt h or n, 2 0 1 3). F urt h er m or e, a  c o m pr e h e nsi v e st u d y 
at R a n o m af a n a N ati o n al P ar k c a pt ur e d gr e at er n u m b ers of m al e M. r uf us , b ut pr es u m e d a n e q u al 
u n d erl yi n g s e x r ati o ( At salis, 2 0 0 8) . H o w e v er, t his sit u ati o n is f urt h er c o m pli c at e d b y a m ultit u d e 
of f a ct ors aff e ct i n g hi b er n ati o n p att er ns a n d e n er g y s a vi n g str at e gi es. W hilst t h er e is c urr e ntl y n o 
e vi d e n c e  t h at M.  t a n osi  u n d er g o es  p eri o ds  of  s ust ai n e d  hi b er n ati o n  i n  S ai nt e  L u c e,  t h e  l ar g e 
n u m b ers o bs er v e d i n N a h a m p o a n a i n M a y s u g g e sts t h at f urt h er w or k is n e c ess ar y .  
 
D es pit e all of t h e h ar d w or k t h at h as b e e n p ut i n t o tr a p pi n g m o us e l e m urs a n d ot h er s p e ci es a cr oss 
M a d a g as c ar,  p u bli c ati o ns  r ar el y  pr o vi d e  c a pt ur e  r at es,  a n d  littl e  d et ail e d  bi o m etri c  d at a  is 
a v ail a bl e. T h er e is n o w a cl e ar n e e d f or a c e ntr alis e d d at a b as e f or tr a p pi n g a n d m or p h o m etri c d at a 
t o c o m ple m e nt p u blis h e d g e n eti c s e q u e n c es. T his st u d y m a k es cl e ar t h at m u c h us ef ul d at a e xists 
i n t h e pri v at e d at as ets of i n di vi d u al r es ear c h ers t h at if a c c essi bl e c o ul d pr o vi d e gr e at utilit y . If 
i d e ntifi a bl e diff er e n c es i n m or p h ol o g y a n d p h e n ot y p e c a n b e di a g n os e d r eli a bl y, s u c h f e at ur es 
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c o ul d pr o vi d e i m pli cit b e n efits f or c o ns er v ati o n. F or e x a m pl e, E n d a n g er e d s p e ci es t h at ar e tr a d e d 
or tr affi c k e d c o ul d b e m or e r e a dil y i d e ntifi a bl e a n d tr a c e d t o t h eir ori gi n ( N e k aris a n d J aff e, 2 0 0 7). 
H o w e v er, i n or d er t o pr o p erl y e n c o m p ass t h e br o a d a n d oft e n hi g hl y s u btl e v ari ati o n a cr oss a 
s p e ci es r a n g e, wi d e g e o gr a p hi c al s a m pli n g w o ul d b e  r e q uir e d. As a r es ult, s u c h u n d ert a ki n gs ar e 
n ot  al w a ys  f e asi bl e,  a n d  t h e  et hi cs  ass o ci at e d  wit h  c a pt uri n g  a n d  pr o c essi n g  l ar g e  n u m b ers  of 
a ni m als m ust b e t a k e n i nt o a c c o u nt. H o w e v er, m or p h ol o gi c al st u di es c a n e vi d e ntl y r e v e al br o a d 
e n vir o n m e nt al  p att er ns  a n d  el u ci d at e  l a n ds c a p e  s c al e  v ari ati o n  ( Ols e n,  1 9 7 9;  S c hi m d  a n d 
K a p p erl er, 1 9 9 4; B e ar d er, 1 9 9 9; M ast ers a n d Br a g g, 2 0 0 0; R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; N e k aris a n d 
J aff e, 2 0 0 7).  It is n o w cl e ar t h at a n i nt e gr ati v e a p pr o a c h t h at c o m bi n es r efi n e d g e n eti c a n al ysis, 
c o ns ci e nti o us  m or p h ol o gi c al  ass ess m e nt,  s o p histi c at e d  e c ol o gi c al  e x p eri m e nt  a n d  br o a d er 
p h yl o g e o gr a p hi c al  s a m pli n g  is  ess e nti al  i n  o bt ai ni n g  a  tr u e  u n d erst a n di n g  of  h o w  a  s p e ci es 
i nt er a cts wit h its e n vir o n m e nt.  
 
W hilst  m aj or  p h yl o g e o gr a p hi c al  eff e cts  cl e arl y  i m p a ct  p o p ul ati o n  s u bstr u ct ur e  of Mi cr o c e b us  
s p e ci es ( P ast ori ni et al, 2 0 0 3; M a y or et al, 2 0 0 4; L o uis et al, 2 0 0 6), a d diti o n al f a ct ors s u c h as 
f or est  fr a g m e nt ati o n,  po p ul ati o n  b ottl e n e c ks  a n d  st o c h asti c  e v e nts  c o nti n u all y  m o d ul at e  t h es e 
g e n er al p att er ns. T his st u d y f o u n d n o o b vi o us e n vir o n m e nt al gr a di e nt dri vi n g tr ait di v er g e n c e, 
i n di c ati n g  t h at  l o c alis e d  eff e cts  m a y  b e  r es p o nsi bl e  f or  t h e  s u btl e  i ntr a-s p e cifi c  diff er e n c es 
b et w e e n is ol at e d p o p ul ati o ns. Dis e nt a n gli n g t h e c a us al m e c h a nis ms t h at i nfl u e n c e t h e tr aj e ct or y 
of  tr ait  di v er g e n c e t h er ef or e r e q uir es  a  d e e p  u n d erst a n di n g  of a s p e ci es’  e c ol o g y  a n d  l o c al 
e n vir o n m e nt,  as  c o m pl e x  f a ct ors  s u c h  as  h a bit at  str u ct ur e,  r es o ur c e  a v ail a bilit y,  pr e d at or -pr e y 
d y n a mi cs a n d c o m p etiti o n i nt er a ct  ( S c h äffl er et al, 2 0 1 5). I n s u m m ar y, t his st u d y pr es e nts a f ull 
bi o m etri c c h ar a ct eris ati o n of M. t a n osi  a cr oss its k n o w n r a n g e, c o m pil es all a v ail a bl e bi o m etri c 
a n d p h e n ot y pi c d at a a n d r e - ass ess es p u blis h e d lit er at ur e i n li n e wit h t h e m o d er n u n d erst a n di n g of 
t h e  s p e ci es’  distri b uti o n.  T h e  i d e ntiti es  of  all  a ni m als  c a pt ur e d  at  b ot h  S ai nt e  L u c e  a n d 
N a h a m p o a n a ar e c o nfir m e d g e n eti c all y. T h e st u d y c o n cl u d es t h at t h er e is n o e vi d e n c e f or s e x u al 
d i m or p his m i n M. t a n osi  b as e d o n e xt er n al bi o m etri c c h ar a ct er a n d pr o vi d es a n e w fr a m e w or k 
f or  ass essi n g  a g e  cl ass.  T his  c h a pt er  als o  pr es e nts  t h e  first  i nf or m ati o n  p ert ai ni n g  t o  t h e 
r e pr o d u cti v e  s c h e d ul e  of  t h e  s p e ci es  a n d  pr o vi d es  d at a  o n  tr a p pi n g  s u c c ess  a n d  c o m p ar ati v e 
c a pt ur e  t e c h ni q u es. F or e m ost,  t h is st u d y  pr o vi d es  e vi d e n c e  f or  t h e  e xist e n c e  of  s u btl e  i ntr a -
s p e cifi c  bi o m etri c  diff er e n c es  b et w e e n  f o ur  p o p ul ati o ns  wit h  r estri ct e d  g e n e  fl o w,  i d e ntifi es 
p erti n e nt  tr aits,  a n d  pr o vi d es  p ot e nti al  e vi d e n c e  f o r  cr oss  li n e a g e  h y bri dis ati o n  b et w e e n  t w o 
pr o xi m al s p e ci es b as e d o n p h e n ot y p e. T h e st u d y e m p h asis es t h e utilit y of Mi cr o c e b us  as a m o d el 
g e n us f or i n v esti g ati n g t h e dri v ers b e hi n d t h e gr e at p att er ns of bi o di v ersit y a cr oss M a d a g as c ar.  
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C H A P T E R 4  
 
 
R a n gi n g b e h a vi o u r a n d s o ci al s yst e m  
 
 
B a c k g r o u n d  
 
T h e s o ci o e c ol o gi c al m o d el d e v el o p e d t hr o u g h o ut t h e 1 9 6 0s a n d 1 9 7 0s ( D ar wi n, 1 8 7 1; Cr o o k, 
1 9 6 4; V er n er, 1 9 6 4; Ori a ns, 1 9 6 9; Tri v ers, 1 9 7 2), pr o vi d es a r o b ust t h e or eti c al fr a m e w or k f or t h e 
st u d y of a ni m al s o ci al s yst e ms a n d f a cilit at es a f u n cti o n al e x pl a n ati o n f or t h e r a n g e of m ati n g 
s yst e ms  o bs er v e d  a cr oss  t h e  n at ur al  w orl d  ( E ml e n  a n d  Ori n g,  1 9 7 7).  O n e  of  t h e  f u n d a m e nt al 
t e n ets of t h e m o d el, is t h at a s p e ci es’ s o ci al or g a nis ati o n, str u ct ur e a n d m ati n g s yst e m is t o s o m e 
e xt e nt pr e di ct a bl e ( E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7; K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2). B as e d o n a li mit e d 
n u m b er of e n vir o n m e nt al v ari a bl es, i n m a m m als a n d bir ds at l e ast, t h e hi g h er t h e p ot e nti al f or 
m ulti pl e  m at e  m o n o p oli z ati o n,  t h e  gr e at er  t h e  p ot e nti al  e x pr essi o n  of  s e x u al  s el e cti o n  a n d 
t e n d e n c y t o w ar ds p ol y g a m y . W hilst t h e distri b uti o n of a ni m als of b ot h s e x es c a n b e e x p e ct e d t o 
ali g n wit h t h at of i m p ort a nt r es o ur c es, m o d ul at e d b y pr e d at or r el ati o ns hi ps ( Cl utt o n -Br o c k a n d 
H ar v e y, 1 9 7 7; 1 9 7 8), a n i m p ort a nt disti n cti o n is dr a w n b et w e e n m al es a n d f e m al es i n t h e wil d. 
W hilst f e m al es pri m aril y or g a nis e t h eir s p ati al distri b uti o n i n a c c or d a n c e wit h r es o ur c es s u c h as 
f o o d a n d s h elt er (J ar m a n, 1 9 7 4; St er c k et al, 1 9 9 7), m al es ar e als o dri v e n t o e n g a g e i n i ntr a-s e x u al 
c o m p etiti o n f or a c c ess t o f ertil e f e m al es ( C l utt o n-Br o c k, 1 9 8 9). T h es e i nt er -s e x u al diff er e n c es , 
li n k e d  t o  fit n ess, h a v e  a  pr of o u n d  i nfl u e n c e o n  t h e  e x pr essi o n  of b e h a vi o ur,  p h ysi ol o g y  a n d 
m or p h ol o g y  ( Cl utt o n-Br o c k a n d P ar k er, 1 9 9 2; 1 9 9 5) . As f e m al es m a y o nl y b e r e c e pti v e or f ertil e 
f or  a  li mit e d  p eri o d  of  ti m e,  t h e y  m a y  b e  r e g ar d e d  as  a n  a d diti o n al  r es o ur c e  f or  w hi c h  m al es 
c o m p et e ( Tri v ers, 1 9 7 2; E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7). As a c o ns e q u e n c e, t h e d e gr e e t o w hi c h s p e cifi c 
b e h a vi o ur al a n d p h ysi c al tr aits ar e m a nif est b et w e e n t h e s e x es c a n pr o vi d e i m p ort a nt  i n di c at ors 
t h at h el p di a g n os e a s p e ci es’  s o ci al or g a nis ati o n a n d str u ct ur e ( K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2).  
 
Pri m at es h a v e l o n g b e e n k n o w n t o dis pl a y a br o a d a n d di v ers e r a n g e of s o ci al b e h a vi o urs a n d 
m ati n g str at e gi es ( Cr o o k a n d G artl a n, 1 9 6 6; Eis e n b er g et al, 1 9 7 2; Cl utt o n -Br o c k, 1 9 7 4; 1 9 8 9; 
Cl utt o n -Br o c k, 1 9 7 7; K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2; D u n b ar, 2 0 1 3) a n d t h eir st u d y h as pl a y e d 
a n i m p ort a nt r ol e i n d e v el o pi n g o ur u n d erst a n di n g of h o w u n d erl yi n g e c ol o gi c al f a ct ors u n d er pi n 
a n d g o v er n t h es e s yst e ms. B as e d o n t h e br o a d st a bilit y of t h e t h e or eti c al m o d el , d e c a d es of fi el d 
st u di es h a v e n o w d e m o nstr at e d t h at a gr e at d e gr e e of s o ci al c o m pl e xit y e xists wit hi n t h e o r d er, 
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a n d  as  a  r es ult,  m a n y  d e e p er  q u esti o ns  h a v e  aris e n .  Gi v e n  o ur  e m er g e nt  u n d erst a n di n g  of  t h e 
hi d d e n di v ersit y wit hi n t h e n o ct ur n al p ri m at es, a n d t h e r a pi d i n cr e as e i n t h e n u m b er of r e c o g nis e d 
s p e ci es ( B e ar d er et al, 1 9 9 5; Gr o v es, 2 0 0 0; R as ol o aris o n et al, 2 0 0 0; L o uis et al, 2 0 0 6; N e k aris 
a n d J aff e, 2 0 0 7; R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3; H ot ali n g et al, 2 0 1 7), it is n o w e vi d e nt t h at t h e f ull 
r a n g e a n d di v ersit y of s o ci al a d a pt ati o ns i n t er ms of or g a nis ati o n, str u ct ur e a n d m ati n g s yst e ms is 
n ot y et  f ull y u n d erst o o d. As a c o ns e q u e n c e, cl e ar p att er ns i n t h e e x pr essi o n a n d m a nif est ati o n of 
diff er e nt s o ci al s yst e ms, a n d h o w t h es e r el at e t o e c ol o gi c al c o n diti o ns a n d p h yl o g e n eti c f a ct ors is 
n ot y et f ull y dis c er ni bl e. I n t his c h a pt er, t h e t er m ‘s o ci al or g a ni z ati o n’ is us e d t o r ef er t o t h e si z e, 
s e x u al c o m p ositi o n a n d s p ati o -t e m p or al c o h esi o n of a s o ci et y a n d ‘s o ci al str u ct ur e’ r ef ers t o t h e 
e x pr ess e d  p att er n  of  s o ci al  i nt er a cti o ns  a n d  r es ulti n g  r el ati o ns hi ps  a m o n g  all  m e m b ers  of  t h e 
s o ci et y  ( K a p p el er  a n d  v a n  S c h ai k,  2 0 0 2).  T h e  d efi niti o n  of  m ati n g  s yst e ms  f oll o ws  Cl utt o n -
Br o c k, 1 9 8 9 a n d K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2.  
 
W hilst t h e m a nif est ati o n of s u btl y diff er e nt s o ci al s yst e ms a p p e ars f u n d a m e nt all y d e p e n d e nt  o n 
t errit ori alit y a n d t h e r e pr o d u cti v e s y n c hr o ni cit y of f e m al es ( Alt m a n n, 1 9 9 0; Mit a ni et al, 1 9 9 6; 
D u n b ar, 2 0 0 0; K a p p e l er, 2 0 0 0; E b erl e a n d K a p p el er, 2 0 0 2), v ari ati o n i n s o ci al s yst e m e xists e v e n 
a m o n gst  cl os el y  r el at e d  g e n er a  ( e. g.  wit hi n  t h e  C h eir o g al ei d a e),  a n d  e v e n  b et w e e n  s y m p atri c 
s p e ci es wit hi n t h e s a m e f a mil y ( C h eir o g al e us m e di us a n d Mirz a c o q u er eli ) ( K a p p el er, 1 99 7 b ; 
B e ar d er, 1 9 9 9). A s u bst a nti al b o d y of lit er at ur e n o w e xists, d et aili n g t h e s o ci al li v es of a wi d e 
r a n g e  of  n o ct ur n al  pri m at es  (e. g. B e ar d er  a n d  D o yl e,  1 9 7 4;  St erli n g,  1 9 9 3;  K a p p el er,  1 9 9 7; 
Ats alis, 2 0 0 0; G urs k y, 2 0 0 0; S c h ül k e, 2 0 0 5; N e k aris, 2 0 0 6; Bi e b o u w, 2 0 0 9), a n d it is a p p ar e nt 
t h at e a c h s p e ci es is r e m ar k a bl e a n d diff er e nt i n its o w n ri g ht. Res o ur c e a v ail a bilit y is k n o w n t o 
b e a k e y pr e di ct or of r a n gi n g b e h a vi o ur i n pri m at es ( C urtis a n d Z ar a m o d y, 1 9 9 8; W all a c e, 2 0 0 6; 
B o yl e et al, 2 0 0 9; D o n ati et al , 2 0 1 1; S c h wit z er et al, 2 0 1 1; C a m p er a et al, 2 0 1 4), t h er ef or e s o m e 
d e gr e e of v ari ati o n i n e x pr ess e d s o ci al or g a nis ati o n a n d s o ci al str u ct ur e m a y b e e x p e ct e d b et w e e n 
h a bit at  t y p es  a n d  a cr oss  e c ol o gi c al  gr a di e nts,  at  s p e ci es  l e v el .  F urt h er m or e,  a  wi d e  r a n g e of 
a d diti o n al  e c ol o gi c al  v ari a bl es ,  oft e n  sit e-s p e cifi c  ( e. g.  h a bit at  str u ct ur e,  pr e d at or  i nt er a cti o ns, 
p o p ul ati o n d e nsit y, dis p ers al str at e g y ) ( Cl utt o n-Br o c k, 1 9 7 5; 1 9 7 7 b ; G o o d m a n et al, 1 9 9 3, Ir wi n, 
2 0 0 8), i nt er a ct  a n d  f urt h er m o d ul at e  t h e  e x pr essi o n  of  s o ci al  b e h a vi o urs  ( Ats alis,  2 0 0 8). 
Si mil arl y, p h yl o g e n eti c f a ct ors a n d t h e pl asti cit y of s o ci al b e h a vi o ur a m o n gst cl os el y r el at e d, c o n -
g e n eri c s p e ci es wit h s h ar e d lif e hist or y tr aits r e q uir e f urt h er e x pl or ati o n.  
 
M o us e l e m urs ( G e n us Mi cr o c e b us ) h a v e l o n g b e e n r e g ar d e d as i d e al m o d el t a x a t o st u d y s o ci al 
or g a nis ati o n a n d m ati n g s yst e ms  i n pri m at es a n d ar e n o w a m o n gst t h e m ost br o a dl y r es e ar c h ed 
n o ct ur n al p ri m at e gr o u ps   (e. g.  Fi et z,  1 9 9 9;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  Ats alis,  2 0 0 0;  S c h w a b,  2 0 0 0; 
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D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5; G é ni n, 2 0 1 0). T h e g e n us is c h ar a ct eris e d b y r e m ar k a bl e s p e ci es 
ri c h n ess a n d a wi d e r a n g e of i nt er-s p e ci es s p ati al i nt er a cti o ns ( Y o d er et al, 2 0 1 6 b ). M o us e l e m ur 
s p e ci es  ar e  wi d el y  distri b ut e d  a n d  a b u n d a nt  t hr o u g h o ut  M a d a g as c ar’s  f or e st e d  h a bit ats, 
o c c u p yi n g  a di v ers e r a n g e of e c ol o gi c al s etti n gs ( E b erl e a n d K a p p el er, 2 0 0 2; Mitt er m ei er et al, 
2 0 1 0). F urt h er m or e, as s m all b o di e d, o m ni v or o us  s p e ci es ( Hl a di k et al, 1 9 8 0; Mitt er m ei er et al, 
2 0 1 0), t h e y ar e p er h a ps l ess s us c e pti bl e t o r es o u r c e p at c hi n ess t h a n ot h er l ar g er s p e ci es wit h m or e 
s p e ci alis e d  di ets  ( K a p p el er  a n d  v a n  S c h ai k,  2 0 0 2).  Alt h o u g h  i n di vi d u al  m o us e  l e m urs  d o  n ot 
e x hi bit a n y s y n c hr o ni cit y w h e n f or a gi n g ( C h arl es -D o mi ni q u e, 1 9 7 8; E b erl e a n d K a p p el er , 2 0 0 2), 
it is cl e ar t h at li k e ot h er n o ct ur n al s olit ar y f or a g ers, t h e y e xist wit hi n c o m pl e x s o ci al c o m m u niti es 
(e. g. M arti n,  1 9 7 2 b ;  Cl ar k,  1 9 8 5;  B e ar d er,  1 9 8 7;  K a p p el er,  1 9 9 7;  G urs k y,  2 0 0 0; M üll er  a n d 
T h al m a n n,  2 0 0 0 )  a n d  c o nti n u all y  e n g a g e  i n  c o m pl e x  s o ci al  i nt er a cti o ns  (Zi m m er m a n n,  1 9 9 5; 
S c h mi d, 1 9 9 8; Br a u n e et al, 2 0 0 5; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5; G é ni n, 2 0 1 0). M o us e l e m urs 
ar e als o stri ct s e as o n al br e e d ers, wit h s e x u al i nt er a cti o ns r estri ct e d t o t h e a ustr al s u m m er m o nt hs  
( P ett er-R o uss e a u x,  1 9 6 8;  M arti n,  1 9 7 2 b ;  Ats alis,  2 0 0 8;  Bl a n c o, 2 0 0 8;  2 0 1 1).  F e m al es  e x hi bit 
pr o n o u n c e d  r e pr o d u cti v e  s y n c hr o ni cit y,  a n d  as  a  r es ult,  t h e  p ot e nti al  f or  i n di vi d u al  m al es  t o 
m o n o p olis e  r e c e pti v e  f e m al es  is  li mit e d.  As  a  c o ns e q u e n c e,  s e x u all y  m at ur e  m al e  i n di vi d u als 
s h o ul d  i n t h e or y r o a m m or e wi d el y d uri n g t h e br e e di n g s e as o n i n or d er t o i n cr e as e t h eir e n c o u nt er 
r at es wit h f ertil e f e m al es ( E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7; I ms, 1 9 8 8; S c h w a g m e y er, 1 9 8 8; D u n b ar, 2 0 0 0.  
 
I n d e e d,  m u c h  eff ort  h as  b e e n  f o c us e d  o n  t h e  st u d y  of  m ati n g  s yst e ms  i n wil d  m o us e  l e m ur 
p o p ul ati o ns  o v er  t h e  p ast  fi v e  d e c a d es,  a n d  o n  t h e  e xt e nt  of  i ntr a -s e x u al  c o m p etiti o n  b et w e e n 
m al es  a n d  t h e  d e gr e e  t o  w hi c h  d o mi n a nt  i n di vi d u als  c a n  m o n o p olis e  f e m al es  ( P ett er,  1 9 6 2; 
M arti n, 1 9 7 2 b ; B arr e et al, 1 9 8 8; P a g es-F e uill a d e, 1 9 8 8;  R a d es pi el, 2 0 0 0). As b ot h  fi el d w or k a n d 
c a pti v e r es e ar c h h as d e v el o p e d a n d a d diti o n al s p e ci es h a v e b e e n st u di e d,  a g e n er alis e d p att er n 
h as m at eri ali z e d. All wil d p o p ul ati o ns  st u di e d s o f ar a p p e ar t o e xist wit hi n dis p ers e d m ulti -m al e, 
m ulti -f e m al e c o m m u niti es wit h o v erl a p pi n g h o m e r a n g es, e x hi bit pr o mis c u o us m ati n g s yst e ms, 
a n d s h o w n o cl e ar e vi d e n c e f or t h e m o n o p olis ati o n of f e m al es b y d o mi n a nt m al es ( Ats alis, 2 0 0 0; 
R a d es pi el, 2 0 0 0; W ei dt et al, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5; L a h a n n, 2 0 0 8; H e n di n g et 
a l,  2 0 1 7).  S u c h  c h ar a ct eristi cs  ar e  h all m ar ks  of  a  pr o n o u n c e d  ‘s cr a m bl e’ c o m p etiti o n  m ati n g 
s yst e m  ( W ells,  1 9 7 7;  S c h w a g m e y er,  1 9 8 8; Cl utt o n -Br o c k,  1 9 8 9;  T e w  a n d  M a c D o n al d,  1 9 9 4; 
K a p p el er,  1 9 9 7 b ;  K a p p el er  a n d  v a n  S c h ai k,  2 0 0 2).  I nst e a d,  m al e-m al e  c o m p etiti o n  m a nif est s 
t hr o u g h hi g h r e pr o d u cti v e c a p a cit y ( H ar c o urt et al, 1 9 8 1), s p er m c o m p etiti o n ( E b erl e et al, 2 0 0 7) 
a n d  p ossi bl y  e n h a n c e d  s e ar c hi n g  a n d  c o g niti v e  a bilit y  r el at e d  t o  l o c ati n g  estr o us  f e m al es 
( R a d e psi el, 2 0 0 0). M al e m o us e l e m urs ar e w ell k n o w n t o gre atl y i n cr e as e r e pr o d u cti v e c a p a cit y 
d uri n g t h e br e e di n g s e as o n, e x hi biti n g a m o n gst t h e l ar g est r el ati v e t esti c ul ar si z e of a n y pri m at es 
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( H ar c o urt et al, 1 9 8 1; Fi et z, 1 9 9 9; S c h w a b, 2 0 0 0; R o d e-M ar g o n o et al, 2 0 1 5). S u c h  c a p a cit y is 
oft e n pr o n o u n c e d i n s p e ci es w h er e f e m al es t y pi c all y m at e wit h m ulti pl e m al e p art n ers ( K a p p el er 
a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2). Si mil arl y, t h e a bs e n c e of cl e ar s e x u al di m or p his m i n a n y st u di e d s p e ci es  
( Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0; C h a pt e r 3 ; b ut s e e K a p p el er, 1 9 90 ; Cl air, 2 0 0 7; T h o m as et al, 2 0 1 5), 
p arti c ul arl y wit hi n tr aits i n di c ati v e of i ntr a -s e x u al c o m p etiti o n ( e. g . b o d y si z e a n d c a ni n e si z e), 
f urt h er s u g g ests t h at dir e ct m al e c o m p etiti o n is dis pl a c e d  ( K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2). 
 
I n c o ntr ast h o w e v er, c a pti ve st u di es h a v e f o u n d s u btl e e vi d e n c e f or i ntr a -s e x u al c o m p etiti o n, wit h 
p at er nit y st u di es r e v e ali n g t h at a s m all n u m b er of i n di vi d u als sir e t h e m aj orit y of offs pri n g, a n d 
f urt h er m or e, t h es e i n di vi d u als ar e ass o ci at e d wit h l ar g er b o d y si z es a n d m or e pr o n o u n c e d s e x u al 
c h ar a ct eristi cs ( e. g. e nl ar g e d t esti c ul ar si z e) ( P err et et al, 2 0 0 1; A n dr ès a n d Sili g n a c, 2 0 0 3). I n 
a d diti o n, d o mi n a nt m al e i n di vi d u als w er e a bl e t o s u pr ess ri v al r e pr o d u cti v e a cti vit y b y m e a ns of 
uri n ar y  p h er o m o n es  ( P err et,  1 9 9 2).  H o w e v er,  a  f u rt h er  st u d y  f o u n d  n o  c orr el ati o n  b et w e e n 
d o mi n a n c e a n d t h e n u m b er of offs pri n g sir e d ( R a d es pi el et al, 2 0 0 2). T h e s e e mi n gl y c o nfli cti n g 
e vi d e n c e o bt ai n e d fr o m st u di es c o n d u ct e d b ot h i n t h e wil d a n d i n c a pti vit y s er v e t o u n d erli n e t h e 
c o m pl e x  n at ur e  a n d  m al l e a bilit y  of  s o ci al  str u ct ur es  u n d er  diff er e nt  e n vir o n m e nt al  c o n diti o ns. 
T h e  c o nstr ai nts  of  c a pti v e  st u di es  e vi d e ntl y  dist ort  t h e  u n d erl yi n g  e c ol o gi c al  f a bri c  o n  w hi c h 
s o ci al s yst e ms ar e b as e d a n d r es ult i n diff er e nti at e d s o ci al m a nif est ati o ns , ho w e v er, it  is a p p ar e nt 
t h at c o ntr oll e d e x p eri m e nts c a n r e v e al i m p ort a nt i nsi g hts i nt o t h e n at ur e of s o ci al b e h a vi o urs. 
 
It  is  f urt h er  i m p ort a nt  t o  r e c o g nis e  t h at  f e m al e  i n di vi d u als  ar e  n ot  m er el y  i n ert  i n  t h e  m ati n g 
pr o c ess  a n d  si mil arl y  a d o pt  str at e gi es  t o  m a xi mis e  t h eir  r e pr o d u cti v e  i n v est m e nts.  Gi v e n  t h at 
f e m al e m o us e l e m urs ar e b ot h s o ci all y d o mi n a nt ( K a p p el er, 1 9 9 6; R a d es pi el a n d Zi m m er m a n n, 
2 0 0 1), a n d e x cl usi v el y r es p o nsi bl e f or i nf a nt r e ari n g ( E b erl e a n d K a p p el er, 2 0 0 6), m at e s el e cti o n 
is a n i m p ort a nt c o nsi d er ati o n ( K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 2 0 0 2). W hilst f e m al es of ot h er pri m at e 
s p e ci es a dj ust t h eir s p ati al distri b uti o n, or d e gr e e of r e pr o d u cti v e s y n c hr o n y ( Zi n n er et al, 1 9 9 4) 
t h e str at e gi es of f e m al e m o us e l e m urs i n t h e wil d r e m ai n p o orl y u n d erst o o d. H o w e v er, f e m al e 
str at e gi es ar e k n o w n t o c e ntr e ar o u n d st a bl e m atri ar c hi c al  str u ct ur es ( R a d es pi el et al, 2 0 0 1; 2 0 0 3; 
K a p p el er et al, 2 0 0 2; Wi m m er et al, 2 0 0 2; Fr e dst e d et al, 2 0 0 5)  a n d i n di vi d u als  h a v e b e e n s h o w n 
t o r es p o n d p ositi v el y t o m al es w h o ar e a bl e t o pr o d u ce hi g h fr e q u e n c y a d v ertis e m e nt c alls f or 
l o n g d ur ati o ns ( Cr a ul et al, 2 0 0 4). In c a pti vit y , f e m al es als o r es p o n d l ess a g gr essi v el y t o d o mi n a nt 
m al es ( P err et et al, 2 0 0 1). S u c h  o bs er v ati o ns i n di c at e t h at f e m al es e x hi bit s o m e d e gr e e of m at e 
c h oi c e, h o w e v er t h e i m p a ct of s u c h str at e gi es wit hi n m o us e l e m ur s o ci eti es  r e q uir es f urt h er st u d y. 
Gi v e n  t h at  m o us e  l e m ur  c o m m u niti es  oft e n  e xist  at  hi g h  d e nsiti es  ( G a n z h or n  et  al,  2 0 0 8; 
Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0; M al o n e et al, 2 0 1 3; S c h äffl er a n d K a p p el er, 2 0 1 3; St eff e ns et al, 2 0 1 6) 
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a n d c o m m u ni c at e  usi n g a v ari et y of c o m pl e x s yst e ms (P err et, 1 9 9 2; R a d es pi el, 2 0 0 0; Br a u n e et 
al, 2 0 0 5), affili ati v e s o ci al e n c o u nt ers a n d p art n er pr ef er e n c es ar e c o nsi d er e d li k el y ( R a d es pi el, 
2 0 0 0; P err et et al, 2 0 0 1).  
 
D es pit e b ei n g o n e of t h e m ost i nt e ns el y r es e ar c h e d n o ct ur n al pri m at e gr o u ps, at t h e o uts et of t his 
st u d y, o nl y ei g ht  of t h e 2 6 r e c o g nis e d m o us e l e m ur s p e ci es h a d b e e n w ell st u di e d wit h r e g ar ds t o 
t h eir h o m e r a n g e a n d s o ci al or g a nis ati o n ( R a d es pi el, 2 0 0 0; Wei dt et al, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d 
K a p p el er, 2 0 0 5; R a d es pi el, 2 0 0 6; L a h a n n, 2 0 0 8; G é ni n, 2 0 1 0; H e n di n g et al, 2 0 1 7). Alt h o u g h t h e 
m aj orit y of s p e ci es l a c k st u d y, t h e a v ail a bl e d at a s u g g ests t h at h o m e r a n g e si z e n ot o nl y diff ers 
m ar k e dl y b et w e e n s p e ci es, b ut al s o t h at t h e r a n gi n g str at e gi es a d o pt e d b y e a c h s e x v ari es b et w e e n 
s p e ci es. W hilst t h e d at a e m p h asis es a c o m m o n alit y i n s o m e as p e cts of s o ci al or g a nis ati o n, f or 
e x a m pl e all s p e ci es a p p e ar t o e x hi bit s u bst a nti al r a n g e o v erl a p b et w e e n s e x es , t h e d at a hi g hli g h ts 
a stri ki n g dis c o nti n uit y i n e x pr ess e d  r e pr o d u cti v e str at e gy . W hilst a  n u m b er of st u di es h a v e f o u n d 
t h e  h o m e  r a n g e  si z e  of  b ot h  s e x es  t o  b e  si mil ar,  at  l e ast  d uri n g  c ert ai n  ti m es  of  t h e  y e ar  (M. 
l e hil a h yts ar a, M.  r a v el o b e nsis a n d  M.  s a m bir a n e nsis )  ( R a n dri a n a m bi ni n a,  2 0 0 1;  W ei dt  et  al, 
2 0 0 4;  J ür g es  et  al,  2 0 1 2;  H e n di n g  et  al,  2 0 1 7),  ot h ers  h a v e  s h o w n  t h at  m al e  r a n g es  ar e 
si g nifi c a ntl y  l ar g er  t h a n  t h os e  of  f e m al es  ( M.  b ert h a e  or M.  m y o xi n us  a n d M.  r uf us )  ( Ats alis, 
2 0 0 0; S c h w a b, 2 0 0 0; S c h w a b a n d G a n z h or n, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5), i n s o m e 
c as es i n cr e asi n g i n si z e d uri n g t h e r e pr o d u cti v e s e as o n ( M. g a nz h or ni  a n d M. m uri n us ) ( P a g es-
F e uill a d e, 1 9 8 8; R a d es pi el, 2 0 0 0; L a h a n n, 2 0 0 8). C o n v ers el y, f e m al e M. gris e or uf us  a p p e ar t o 
o c c u p y  l ar g er  h o m e  r a n g es  t h a n  m al es  ( G é ni n,  2 0 1 0).  T h es e  v ari ati o ns  s er v e  t o  hi g hli g ht  t h e 
m all e a bilit y wit hi n t h e s o ci al or g a nis ati o n of m o us e l e m urs u n d er diff er e nt e c ol o gi c al c o n diti o ns 
( S c h mi d a n d K a p p el er, 1 9 9 8). H o w e v er, g i v e n t h e stri ct r e pr o d u cti v e s e as o n alit y of Mi cr o c e b u s 
s p p. , c o m p aris o ns b et w e e n st u di es a n d s p e ci es ar e c o m pli c at e d b y m et h o d ol o gi c al diff er e n c es, 
a n d dis e nt a n gli n g g e n ui n e e c ol o gi c al p att er ns fr o m m et h o d ol o gi c al d esi g n li mits t h e r o b ust n ess 
of g e n us l e v el  c o n cl usi o ns.  
 
U n d erst a n di n g r a n gi n g b e h a vi o ur a n d t h e  e xt e nt of o v erl a p b et w e e n b ot h i n di vi d u als a n d s e x es 
c a n r e v e al t h e s o ci al or g a nis ati o n, s o ci al str u ct ur e a n d m ati n g s yst e m of a s p e ci es. Co m bi n e d wit h 
a n  u n d erst a n di n g  of  sl e e pi n g  gr o u p  arr a n g e m e nt  a n d s o ci al  g e n eti c  str u ct ur e  ( B e ar d er,  1 9 8 7; 
K a p p el er, 1 9 9 7; M üll er a n d T h al m a n n, 2 0 0 0; K a p p el er et al, 2 0 0 2; R a d es pi el et al, 2 0 0 1 b; 2 0 0 3; 
Wi m m er et al, 2 0 0 2; Fr e dst e d et al, 2 0 0 5), r a n gi n g p att er ns r e v e al t h e f u n d a m e nt al s o ci al n at ur e 
of  a  s p e ci es.  At  a  d e e p er  l e v el,  t h e  r a n gi n g  b e h a vi o ur  of  b ot h  s e x es  pr o vi d e  i nsi g ht  i nt o  h o w 
u n d erl yi n g  e c ol o gi c al  f a ct ors  s u c h  as  r es o ur c e  distri b uti o n  a n d  pr e d at or  a v oi d a n c e  i nfl u e n c e 
s o ci al  b e h a vi o urs.  H o w e v er, st u d yi n g  a n d  d et aili n g  t h e  s o ci alit y  of  s m all,  cr y pti c  a n d  hi g hl y 
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m o bil e  n o ct ur n al  pri m at e  pr es e nts  a  s u bst a nti al  c h all e n g e  a n d  r e q uir es  n ot ori o usl y  diffi c ult 
fi el d w or k, p arti c ul arl y i n h u mi d e ast er n f or ests. B as e d o n t el e m etri c d at a, t his st u d y i n v esti g ates 
t h e s o ci al or g a nis ati o n a n d str u ct ur e of M. t a n osi  i n a n at ur al s etti n g. B e y o n d pr o vi di n g s p e ci es-
s p e cifi c d at a , t his st u d y ai ms t o i n cr e as e o ur br o a d er u n d erst a n di n g of t h e e x pr essi o n of s o ci al 
b e h a vi o ur  a n d  e x pl or e s s p e ci es -l e v el  p att er ns  wit hi n  t h e  ge n us Mi cr o c e b us .  T h e  f oll o wi n g 
r es e ar c h q u esti o ns will b e a d dr ess e d: 
 
 
1)  Ar e  t h er e  si g nifi c a nt  diff er e n c es  i n  r a n gi n g p att er ns  b et w e e n  s e x es  a n d  w h at  c a n  b e 
i nf err e d a b o ut t h e r e pr o d u cti v e str at e g y of t h e s p e ci es ? 
2)  D o t h e s e x es utilis e t h eir h o m e r a n g es diff er e ntl y d uri n g t h e r e pr o d u cti v e p eri o d ?  
3)  T o w h at e xt e nt d o i n di vi d u al h o m e r a n g es o v erl a p a n d w h at i nsi g ht d o es t his off er i n 
t er ms of u n d erst a n di n g t h e s o ci al str u ct ur e of t h e s p e ci es ? 
4)  D o  e n vir o n m e nt  c o n diti o ns  or  p h yl o g e n eti c  r el ati o ns hi ps  d et er mi n e  t h e  r a n gi n g 
p ar a m et ers of m o us e l e m ur s p e ci es ? 
 
B as e d o n t h e a v ail a bl e lit er at ur e, I off er t h e f oll o wi n g h y p ot h es es:  
 
1)  R a n gi n g p att er ns b et w e e n s e x es will s h o w m ar k e d diff er e n c es, wit h m al e s r a n g es gr e at er 
t h a n t h os e of f e m al es, i n or d er t o m a xi mis e e n c o u nt ers wit h p ot e nti al m at es . M. t a n osi  
will c o nf or m t o a ‘s cr a m bl e c o nt est’ r e pr o d u cti v e s yst e m.  
2)  I n  or d er  t o  m a xi mis e  m ati n g  o p p ort u niti es,  m al e  i n di vi d u als  will  utilis e  sl e e pi n g  sit es 
cl os er t o t h e e d g es of t h eir h o m e r a n g es, w hilst f e m al es will pri oritis e s e c urit y a n d s el e ct 
sl e e pi n g sit es cl os er t o t h eir est a blis h e d h o m e r a n g e c e ntr es.  
3)  Si mil ar  t o  o t h er  m o us e  l e m ur  s p e ci es, M.  t a n osi  i n  t h e  litt or al  f or ests  will  e x hi bit 
s u bst a nti al  i nt er -i n di vi d u al  r a n g e  o v erl a p,  wit h  p o p ul ati o ns  c o m prisi n g  of  m ulti-m al e, 
m ulti -f e m al e s o ci al n ei g h b o ur h o o ds. 
4)  E n vir o n m e nt al c o n diti o ns i m p art a m or e p o w erf ul i nfl u e n c e o n  r a n gi n g b e h a vi o ur t h a n 
i n n at e p h yl o g e n eti c tr aits. As a r es ult, t h e e x pr ess e d r a n gi n g b e h a vi o ur of M. t a n osi  will 
m or e cl os el y r es e m bl e t h at of M. g a nz h or ni  i n t h e n e ar b y litt or al f or ests of M a n d e n a, t h a n 
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M et h o d ol o g y  
 
T his  st u d y  w as  c o n d u ct e d  i n  t h e  litt or al  f or ests  of  S ai nt e  L u c e,  i n  t h e  e xtr e m e  s o ut h e ast  of 
M a d a g as c ar  a n d f o c us e d o n  M i cr o c e b us t a n osi, a s m all, ar b or e al a n d hi g hl y a gil e s p e ci es wit h a 
m e a n  b o d y  m ass  of  6 0 g  ( ± S D  9. 6 g).  P o p ul ati o n  d e nsit y  i n  S ai nt e  L u c e  is  c o m p ar ati v el y  l o w 
r el ati v e t o s o m e ot h er w ell st u di e d m o us e l e m ur s p e ci es at c a. 0. 2– 3. 2 i n d/ h a ( G a n z h or n et al, 
2 0 0 8  b ut  s e e C h a pt e r   6).  All  f o c al  i n di vi d u als  w er e  c a pt ur e d  a n d  st u di e d  i n  a  si n gl e  f or est 
fr a g m e nt; S 9 (Fi g. 1 9 ) (s e e C h a pt e r 2 , St u d y a r e a ). Alt h o u g h a s m all n u m b er of a ni m als w er e 
als o st u di e d i n S 8, t h e li mit e d n u m b er of c a pt ur es, t h e l o gisti c al c h all e n g es ass o ci at e d wit h t h e 
fr a g m e nt a n d a s eri es of c oll ar es c a p es pr e cl u d e d c o m p ar ati v e st u d y. F or est fr a g m e nt S 9 (r ef err e d 
t o l o c all y as A g n al a n’ a m b a n dri k y) c o v ers a n esti m at e d 3 4 6 h a, wit h t h e c or e ( 2 1 5 h a) cl assifi e d as 
a n I U C N c at e g or y I V pr ot e ct e d f or est. T h e fr a g m e nt is c o nsi d er e d r el ati v el y i nt a ct c o m p ar e d t o 
ot h er r e m ai ni n g fr a g m e nts i n t h e r e gi o n ( L o wr y a n d F a b er -L a n g d o e n, 1 9 9 1; G a n z h or n et al, 2 0 0 8; 
T e m pl e et al, 2 0 1 2), h o w e v er s e cti o ns i n b ot h t h e n ort h a n d t h e s o ut h ar e d e gr a d e d as a r es ult of 
c o m m u nit y  r es o ur c e  e xtr a cti o n.  All  a ni m als  i n  t his  st u d y  w er e  c a pt ur e d  b y  m e a ns  of  eit h er 
S h er m a n  tr a p pi n g  or  b y  dir e ct  c a pt ur e  t e c h ni q u es (s e e C h a pt e r  2 , T r a p pi n g  a n d c a pt u r e  
m et h o d ol o g y ). C a pt ur es d eli b er at el y t o o k pl a c e wit hi n a li mit e d p at c h of f or est, i n a n att e m pt t o 
t ar g et a ni m als wit h o v erl a p pi n g or pr o xi m al r a n g es. C a pt ur e d m o us e l e m urs ( n = 2 3) w er e fitt e d 
wit h li g ht w ei g ht ( ~ 3 g) H O L O HI L P D -2 C tr a ns mitt ers (s e e C h a pt e r 2 , R a di o -c oll a ri n g) , wit h 
b att er y  lif e  e xt e n d e d  wit h  m o difi c ati o ns  t o  t h e  tr a ns mitt e d  p uls e  fr e q u e n c y.  Al l  c oll ars  w er e 
c ust o m fit t o t h e i n di vi d u al l e m ur a n d all a ni m als w er e r et ur n e d t o wit hi n 1 0 m of t h eir c a pt ur e 
sit e. All st u d y a ni m als w er e c o nsi d er e d t o b e a d ult ( Gr o v es a n d H ar di n g, 2 0 0 3).  
 
H o m e  r a n g e  d at a  w as  c oll e ct e d  o v er  t w o  p eri o ds,  b et w e e n 1 5/ 0 8/ 2 0 1 7  t o  3 1/ 0 1/ 2 0 1 8  a n d 
2 1/ 0 8/ 2 0 1 8 a n d 0 8/ 1 1/ 2 0 1 8. B ot h p eri o ds c oi n ci d e wit h t h e e n d of t h e a ustr al wi nt er a n d t h e st art 
of t h e a ustr al s u m m er , t h e k n o w n r e pr o d u cti v e p h as e of t h e s p e ci es (s e e C h a pt e r 3 ). H o m e r a n g e 
d at a c o nsist e d of a c o m bi n ati o n of  n o ct ur n al f oll o ws, sl e e pi n g sit e l o c ati o ns ( d et ail e d i n C h a pt e r 
5 ) a n d t h e i niti al c a pt ur e sit e. A t ot al of 3 5 n o ct ur n al f oll o ws ( Alt m a n n, 1 9 7 4) w er e c o n d u ct e d b y 
S H R t hr o u g h o ut t h e st u d y p eri o d. N o i n di vi d u als w er e st u di e d a cr oss b ot h p eri o ds. N o ct ur n al 
f oll o ws i n v ari a bl y st art e d at d us k, cir c a 6 p m ( a dj ust e d as p h ot o p eri o d  i n cr e as e d as t h e s e as o n 
pr o gr ess e d), wit h f o c al a ni m als l o c at e d at t h eir sl e e p sit e pri or t o t h e f oll o w. F o c al a ni m als w er e 
f oll o w e d f or a mi ni m u m of t hr e e h o urs, a n d a m a xi m u m of si x ho urs, wit h w e at h er c o n diti o ns, 
f oll o w s u c c ess a n d pr a cti c al c o nstr ai nts g o v er ni n g f oll o w d ur ati o n. Gi v e n t h at n o ct ur n al f oll o ws 
di d  n ot  e xt e n d  t o  t h e  e ntir e  a cti v e  p eri o d  of  t h e  s p e ci es  (i. e.  d us k  u ntil  d a w n),  ni g htl y  tr a v el 
dist a n c es c o ul d n ot b e r eli a bl y  esti m at e d or c o m p ar e d b et w e e n s e x es or i n di vi d u als. A ni m als w er e 
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tr a c k e d usi n g a n A O R A R 8 2 0 0 wi d e r a n g e r e c ei v er a n d Li nt e c fl e xi bl e 3-el e m e nt y a gi a nt e n n a 
( 1 4 8. 0 0 0-1 5 1. 9 9 9 M H z) ( Bi o Tr a c k Lt d, U K). T h e pri m ar y h e a dl a m p us e d w as a hi g h p o w er e d 
L E D L e ns er H 1 4 R. 2. G P S w a y p oi nts w er e r e c or d e d usi n g a G ar mi n G P S m a p 6 2s h a n d h el d d e vi c e 
e a c h ti m e a vis u al fi x o n t h e f o c al i n di vi d u al w as att ai n e d. A dis c o nti n u o us d at a c oll e cti o n r e gi m e 
w as f oll o w e d ( H arris et al, 1 9 9 0), w h er e b y if vis u al c o nt a ct w as m ai nt ai n e d, a n e w w a y p oi nt w as 
r e gist er e d wit h e a c h si g nifi c a nt m o v e m e nt or a cti vit y ( e. g. f e e di n g e v e nt, m o v e m e nt of > 5 m). If 
a n i n di vi d u al w as o bs er v e d r esti n g f or e xt e n d e d p eri o ds, a si n gl e G P S w a y p oi nt w as r e c or d e d. 
St a n d ar d ‘ c o nti n u o us’ or ‘ti m e i nt er v al’ r e c or di n g w as att e m pt e d i niti all y, b ut s o o n  d e e m e d a n 
i na p pr o pri at e m et h o d as t h e f o c al i n di vi d u al w as fr e q u e ntl y o ut of si g ht fr o m t h e o bs er v er, a n d 
its l o c alit y c o ul d n ot b e a c c ur at el y d et er mi n e d, es p e ci all y if t h e a ni m al w as hi g h i n t h e c a n o p y, 
or c o n c e al e d i n d e n s e v e g et ati o n ( H arris et al, 1 9 9 0). T h e a v er a g e ti m e i nt er v al b et w e e n G P S 
fi x es o v er t h e st u d y p eri o d w as 8. 3 mi n ut es ( mi ni m u m a v er a g e = 3. 4 mi ns; m a xi m u m a v er a g e = 
3 0. 0 mi ns p er f oll o w s essi o n).  
 
H o m e r a n g e a n al ysis w as c o n d u ct e d usi n g s oft w ar e R a n g es 9 v 2. 0 1 ( A n atr a c k Lt d) ( K e n w ar d et 
al, 2 0 1 4). Mi ni m u m c o n v e x p ol y g o ns ( M C Ps) ( W hit e a n d G arr ot, 1 9 9 0; P o w ell, 2 0 0 0; C a m p er a 
et  al,  2 0 1 4)  w er e  d e v el o p e d  usi n g  all  a v ail a bl e  l o c ati o n al  d at a.  1 0 0 %  c or es  wit h  r e -c al c ul at e d 
arit h m eti c m e a n c e ntr e (r A c) p e el c e ntr es w er e c o nstr u ct e d . Utilis ati o n pl ots d e pi cti n g t h e ar e a of 
esti m at e d  h o m e  r a n g e  c or es  at  5 %  i nt er v als  fr o m  2 0 -1 0 0 %  w er e  cr e at e d  a n d  e x a mi n ati o n 
pr o vi d e d a m et h o d t o d et er mi n e t h e p er c e nt a g e of l o c ati o ns t h at s uffi ci e ntl y d efi n e a c or e r a n g e 
( F or d  a n d  Kr um m e,  1 9 7 9),  e x cl u di n g  pr o b a bl e  o utli ers.  M C P’s  ar e  s e nsiti v e  t o  p eri p h er al 
w a y p oi nts ( o utli ers) a n d as a r es ult c a n o v er esti m at e r a n g e si z e ( P o w ell, 2 0 0 0). I n i nst a n c es w h er e 
o utli ers gr e atl y i nfl u e n c e d h o m e r a n g e esti m at es, l o w er c or e % t hr es h ol ds w er e e x a mi n e d a n d 
a d o pt e d  i n  or d er  t o  b ett er  r efl e ct  c or e  h o m e  r a n g e  ar e as,  e x cl u di n g  w h at  ar e  li k el y  dist a nt 
e x c ursi o ns ( H arris, 1 9 9 0; R a d es pi el, 2 0 0 0; K e n w ar d et al, 2 0 1 4). A d diti o n al 9 5 % a n d 5 0 % fi x e d 
k er n els  ( F K)  w er e  c o nstr u ct e d  f or  c o m p aris o n  a n d  cr oss  v ali d ati o n  ( H arris  et  al,  1 9 9 0), wit h 
c o nt o urs fitt e d t o l o c ati o n d e nsit y a n d wit h a fi x e d s m o ot hi n g m ulti pli er of 1. F K esti m at es ar e 
c o nsi d er e d m or e r o b ust t h a n M C P’s a n d l ess aff e ct e d b y o utli ers ( H arris et al, 1 9 9 0). F urt h er m or e, 
t h e y ar e c o nstr u ct e d o n t he ass u m pti o n t h at e a c h G P S p oi nt is i n d e p e n d e nt a n d ti m e s e q u e n c e is 






 8 7  
 
Fi g u r e  1 9  – St u d y sit e l o c ati o n ( S 9) r el ati v e t o M a d a g as c ar a n d t h e s urr o u n di n g litt or al f or est fr a g m e nts.  
 
 
I n cr e m e nt al Ar e a A n al ysis (I A A) w as p erf or m e d f or b ot h m o d el t y p es ( 1 0 0 % M C P, a n d 9 5 % 
F K)  i n  or d er  t o  d et er mi n e  w h et h er  r a n g es  s h o w  e vi d e n c e  of  r e a c hi n g as y m pt ot e  ( H arris  et  al, 
1 9 9 0,  C a m p er a  et  al,  2 0 1 4). I n  c as es  w h er e  as y m pt ot e  w as  n ot  r e a c h e d,  s u bs e q u ent  st atisti c al 
c o m p aris o ns w er e c o n d u ct e d usi n g li n e ar c orr el ati o n r esi d u als. A ut o c orr el ati o n of d at a w as n ot 
c o nsi d er e d t o b e criti c al f a ct or i n t his st u d y, si n c e t h e ti m e i nt er v al b et w e e n fi x es w as r el ati v el y 
l ar g e  a n d  f o c al  i n di vi d u als  w er e  n e v er  f oll o we d  o n  c o ns e c uti v e  ni g hts.  F urt h er m or e,  k er n el 
a n al ysis is c o nsi d er e d r o b ust t o a ut o c orr el ati o n eff e cts ( H arris et al, 1 9 9 0; Fl e mi n g et al, 2 0 1 5). 
GI S t o ols ( Q GI S 3. 1 0 a n d G o o gl e E art h Pr o 7. 3. 3) w er e us e d t o a d a pt fi n al h o m e r a n g e esti m at es, 
w h er e r a n g es o v erl a p p e d u ns uit a bl e h a bit ats ( e. g. n o n -f or est h a bit ats) t o i m pr o v e t h e a c c ur a c y of 
fi n al  h o m e  r a n g e  esti m at es.  S p ati al  o v erl a p  of  r a n g es  w as  d et er mi n e d  usi n g  GI S  t o ols  ( Q GI S 
v e ct or a n al ysis) a n d b as e d o n b ot h M C P a n d F K r a n g es f oll o wi n g R a d es pi el ( 2 0 0 0). A n o v erl a p 
of  1 0 %  or  gr e at er  b et w e e n  a n y t w o i n di vi d u als  i n di c at es  s p ati al  a c c ess  t o  o n e  a n ot h er.  T h e 
dist a n c e  of  sl e e pi n g  sit es  fr o m  b ot h  t h e  esti m at e d  h o m e  r a n g e  c e ntr e  a n d  b o u n d ar y  w er e 
c al c ul at e d  usi n g  GI S  t o ols.  St atisti c al  a n al ysis  w as  c o n d u ct e d  usi n g  I B M  S P S S  v ersi o n  2 6 
S 9
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( C hi c a g o, I L, U. S. A) wit h t h e l e v el of si g nifi c a n c e s et at p = < 0. 0 5. T h e r el ati o ns hi p b et w e e n t h e 
n u m b er of G P S fi x es p er i n di vi d u al a n d t h e si z e of t h e esti m at e d h o m e r a n g e w as d et er mi n e d 
usi n g t h e bi v ari at e P e ars o n c orr el ati o n. I n c as es w h er e c orr el ati o n w as c o nfir m e d, b et w e e n  s e x es 




R es ults  
 
A t ot al of 1 3 i n di vi d u als ( ei g ht f e m al es a n d fi v e f e m al es) w er e tr a c k e d s uffi ci e ntl y t o e n a bl e h o m e 
r a n g e esti m ati o n b as e d o n b ot h r esti n g l o c ati o n a n d r a n gi n g b e h a vi o ur ( a mi ni m u m t hr es h ol d of 
t e n h o urs n o ct ur n al f oll o w). H o m e r a n g e si z e diff er e d si g nifi c a ntl y b et w e e n s e x es f or b ot h M C P 
r a n g e esti m at ors ( 1 0 0 % M C P’s a n d v ari a bl e c or e M C P’s) w hilst t h er e w as a str o n g t e n d e n c y f or 
diff er e nti ati o n i n t h e  9 5 % F K a n al ysis, wit h m al es e x hi biti n g a l ar g er r a n gi n g ar e a t h a n f e m al es 
i n e a c h c as e (T a bl e 1 4 ). C o n v ers el y, 5 0 % F K a n al ysis f o u n d n o si g nifi c a nt diff er e n c e i n t h e si z e 
of t h e c or e h o m e r a n g e ar e as b et w e e n t h e s e x es. T h e m e di a n h o m e r a n g e of f e m al e i n di vi d u als 
w as  1. 4 h a  usi n g  b ot h  t h e  a dj ust e d  M C P  ( mi n = 0. 9/ m a x = 4. 6 h a)  a n d  9 5 %  fi x e d  k er n el 
( mi n = 0. 4/ m a x = 4. 1 h a) esti m at ors. I n c o ntr ast, t h e m e di a n r a n gi n g ar e a of m al e i n di vi d u als w as 
6. 1 h a ( mi n = 2. 5/ m a x = 7. 8 h a) usi n g t h e a dj ust e d M C P m et h o d, a n d 4. 8 h a ( mi n = 1. 4/ m a x = 1 0. 5 h a) 
usi n g t h e 9 5 % fi x e d k er n el a n al ysis. H o w e v er, I A A r e v e al e d t h at n ot all i n di vi d u al h o m e r a n g es 
r e a c h e d as y m pt ot e ( n m al es = 3, n f e m al es = 4). Bi v ari at e P e ars o n c orr el ati o n a n al ysis r e v e al e d a 
si g nifi c a nt r el ati o ns hi p b et w e e n t h e n u m b er of G P S fi x e s a n d t h e esti m at e d 5 0 % F K r a n g e si z e 
(r = 0. 6 2 1,  p = 0. 0 2 3,  n = 1 3),  t h e  9 5 %  F K  r a n g e  si z e  (r = 0. 5 7 5,  n = 1 3,  p = 0. 0 4 0),  t h e  1 0 0 %  M C P 
(r = 0. 5 5 6, p = 0. 0 4 9, n = 1 3) a n d a tr e n d t o w ar ds si g nifi c a n c e b et w e e n t h e n u m b er of G P S fi x es a n d 
v ari a bl e c or e M C P r a n g e si z e (r = 0. 5 1 2 , n = 1 3, p = 0. 0 7 4). T h e r el ati v e l o c ati o ns a n d j u xt a p ositi o n 
of i n di vi d u al h o m e r a n g es ar e pr es e nt e d i n Fi g u r e 2 0 .  
 
T h e  r a n g es  of  t w el v e  st u d y  i n di vi d u als  o v erl a p p e d  t o  v ar yi n g  e xt e nts  ( Fi g  2 0  + T a bl e  1 5 ), 
i n di c ati n g  t h at M.  t a n osi  e xists  wit hi n  a  s o ci al  n e i g h b o ur h o o d,  as  h as  b e e n  o bs er v e d  i n  ot h er 
m o us e l e m ur s p e ci es. O v erl a p o c c urr e d b ot h i nt er a n d i ntr a -s e x u all y. A si n gl e i n di vi d u al’s r a n g e 
( a n a d ult f e m al e – M L 8) di d n ot o v erl a p wit h a n y of t h e ot h er c oll ar e d l e m urs i n t his st u d y, its 
r a n g e l o c at e d c a. 20 0 m t o t h e n ort h of t h e ot h er st u d y a ni m als. T h e is ol at e d f e m al e w as e x cl u d e d 
fr o m o v erl a p c al c ul ati o ns. T h e m e di a n p er c e nt a g e o v erl a p b et w e e n all i n di vi d u als i n t h e st u d y 
w as  2 2. 4 %  ( mi n = 0. 2/ m a x = 7 5. 8 %),  1 3. 7 %  ( mi n = 1. 2/ m a x = 7 5. 8 %)  b et w e e n  all  f e m al e  l e m urs, 
6. 7 %  ( mi n = 0. 6/ m a x = 5 6. 8 %)  b et w e e n  m al e  i n di vi d u als  a n d  3 2. 6 %  ( mi n = 0. 2/ m a x = 5 8. 4 %) 
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b et w e e n  m al e  a n d  f e m al e  i n di vi d u als  u n d er  t h e  a dj ust e d  v ari a bl e  c or e  M C P  a n al ysis.  I n 
c o m p aris o n, t h e m e di a n p er c e nt a g e o v erl a p b et w e e n all i n di vi d u als usi n g t h e 9 5 % fi x e d k er n el 
a n al ysis w as 1 3. 0 % ( mi n = 0. 2/ m a x = 5 4. 6 %), 5. 6 % b et w e e n f e m al es ( mi n = 1. 3/ m a x = 4 8. 3 %), 5. 4 % 
b et w e e n  m al es  ( mi n = 1. 4/ m a x = 4 5. 8 %)  a n d  2 4. 7 %  b et w e e n  m al es  a n d  f e m al es 
( mi n = 0. 2/ m a x = 5 4. 6 %)  (Fi g.  2 1) .  I n  t er ms  of  t h e  p h ysi c al  ar e a  of  o v erl a p,  b as e d  o n  a dj ust e d 
M C P’s ,  m e di a n  m al e-m al e  o v erl a p  w as  0. 4 h a  ( mi n = 0. 0/ m a x = 4. 2 h a),  m e di a n  f e m al e -f e m al e 
o v erl a p  w as  0. 2 1 h a  ( mi n = 0. 0/ m a x = 1. 9 h a)  a n d  m e di a n  m al e -f e m al e  o v erl a p  w as  0. 9 h a 
( mi n = 0. 0/ m a x = 2. 7 h a). T h e m e di a n o v erl a p of all i n di vi d u als w as 0. 9 h a ( mi n = 0. 0/ m a x = 4. 2 4 h a). 
U n d er t h e 9 5 % F K m et h o d, m e di a n m al e-m al e o v erl a p w as 0. 2 h a ( mi n = 0. 1/ m a x = 3. 6 h a), m e di a n 
f e m al e-f e m al e  o v erl a p  w as  0. 1 h a  ( mi n = 0. 0/ m a x = 0. 5 h a)  a n d  b et w e e n  s e x es  o v erl a p  w as  0. 5 h a 
( mi n = 0. 0/ m a x = 2. 0 h a). M e di a n o v erl a p b et w e e n all i n di vi d u als usi n g t h e 9 5 % F K m et h o d w a s 
0. 3 h a ( mi n = 0. 0/ m a x = 3. 6 h a).  
 
 
T a bl e 1 4.   
Esti m at e d  h o m e  r a n g e  si z e  f or  i n di vi d u al M.  t a n osi  i n  S ai nt e  L u c e,  wit h  b et w e e n  s e x es  st atisti c al 
c o m p aris o ns ( A n o v a  a n d M a n n -W hit n e y U t est). M e a n r a n g e si z e i n p ar e nt h esis. All o ut p ut ( M C P’s a n d 
F K’s) a dj ust e d t o a c c o u nt f or o v erl a p wit h u ns uit a bl e h a bit ats ( e. g. n o n -f or est ar e as). F K 5 0 %  pr o vi d es a 
r e pr es e nt ati o n of c or e ar e a si z e. *I n di c at es t h at a v ari a bl e c or e v al u e h as b e e n a p pli e d . 
 
 
L e m u r I D T ot al G P S Fi x es I A A A s y m pt ot e 1 0 0 % M C P ( h a) A dj M C P * ( h a) F K 5 0 % ( h a) F K 9 5 % ( h a)
M L 1 F 1 2 8. 0 Y 2. 0 2. 0 0. 5 1. 3
M L 2 F 6 2. 0 Y 1. 1 1. 1 0. 2 0. 4
M L 3 F 5 2. 0 N 0. 9 0. 9 0. 2 0. 5
M L 4 F 6 5. 0 Y 8. 3 4. 6 1. 1 3. 9
M L 5 F 5 8. 0 Y 3. 8 2. 3 0. 6 1. 5
M L 6 F 4 9. 0 N 2. 7 1. 2 0. 4 1. 6
M L 7 F 5 1. 0 N 1. 5 1. 5 0. 3 1. 3
M L 8 F 3 9. 0 N 3. 6 1. 2 0. 6 1. 8
( 3. 0) ( 1. 9) ( 0. 5) ( 1. 5)
M L 9 M 6 8. 0 N 5. 2 2. 5 0. 6 1. 4
M L 1 0 M 8 0. 0 Y 1 0. 0 6. 4 1. 6 5. 6
M L 1 1 M 1 3 9. 0 Y 1 6. 5 7. 8 3. 8 1 0. 5
M L 1 2 M 5 6. 0 N 6. 3 4. 7 0. 8 2. 6
M L 1 3 M 6 2. 0 N 6. 1 6. 1 0. 8 4. 8
( 8. 8) ( 5. 5) ( 1. 5) ( 5. 0)
F = 6. 5 2 7; p = 0. 0 2 7 U = 3 9. 0 0 0; p = 0. 0 0 3 F = 2. 8 7 9; p = 0. 1 1 8 F = 4. 7 5 7; p = 0. 0 5 2
N = 1 3 N = 1 3 N = 1 3 N = 1 3
B et w e e n s e x es 
c o m p aris o n
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Fi g u r e  2 0 – T h e j u xt a p ositi o n of all st u d y a ni m als h o m e r a n g es’, b as e d o n A ) v ari a bl e c or e M C P’s a n d B ) 9 5 % fi x e d k er ne ls. F e m al e i n di vi d u als ar e r e pr es e nt e d b y 
s oli d c ol o ur bl o c ks, a n d m al es ( n = 5) wit h c h e c k fill e d p ol y g o ns. T h e hi g h d e nsit y of i n di vi d u als s u p p orts t h e h y p ot h esis of a s o ci al n ei g h b o ur h o o d s yst e m.  
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M L 1 3 M
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F e m al e	 H o m e	 R a n g e s
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M al e	 H o m e	 R a n g e s
F e m al e	 H o m e	 R a n g e s
L E G E N D
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T a bl e 1 5 . 
A c o m p aris o n of h o m e r a n g e o v erl a p b et w e e n all st u d y i n di vi d u als f or b ot h t h e a dj ust e d c or e M C P a n d 9 5 % fi x e d k er n el a n al ysis.  
 
 
L e m ur I D M L 1 F M L 2 F M L 3 F M L 4 F M L 5 F M L 6 F M L 7 F M L 8 F M L 9 M M L 1 0 M M L 1 1 M M L 1 2 M M L 1 3 M
M L 1 F ( 2. 0 h a) X X 6 7. 9 % X 1 3. 7 % X X X 2 8. 6 % 4 9. 4 % X 2 3. 7 %
M L 2 F ( 1. 1 h a) X 7 5. 8 % X X X X X X 5 8. 4 % 5 5. 7 % X X
M L 3 F ( 0. 9 h a) X 7 5. 8 % X X X X X X 5 7. 0 % 5 0. 4 % X X
M L 4 F ( 8. 3 h a) 6 7. 9 % X X X 6. 1 % X X 3 6. 6 % 2 7. 1 % 4 6. 2 % X 1 6. 3 %
M L 5 F ( 3. 8 h a) X X X X 1. 2 % X X X X X X 1 4. 0 %
M L 6 F ( 2. 7 h a) 1 3. 7 % X X 6. 1 % 1. 2 % X X X X 3. 0 % X 6. 8 %
M L 7 F ( 1. 5 h a) X X X X X X X X X X 0. 2 % 4 8. 8 %
M L 8 F 3. 6 h a) X X X X X X X X X X X X
M L 9 M ( 5. 2 h a) X X X 3 6. 6 % X X X X 0. 9 % 2 1. 2 % X X
M L 1 0 M ( 1 0. 0 h a) 2 8. 6 % 5 8. 4 % 5 7. 0 % 2 7. 1 % X X X X 0. 9 % 5 6. 8 % 5. 3 % 0. 6 %
M L 1 1 M ( 1 6. 5 h a) 4 9. 4 % 5 5. 7 % 5 0. 4 % 4 6. 2 % X 3. 0 % X X 2 1. 2 % 5 6. 8 % 6. 7 % 1 2. 4 %
M L 1 2 M ( 6. 3 h a) X X X X X X 0. 2 % X X 5. 3 % 6. 7 % X
M L 1 3 M ( 6. 1 h a) 2 3. 7 % X X 1 6. 3 % 1 4. 0 % 6. 8 % 4 8. 8 % X X 0. 6 % 1 2. 4 % X
O v e rl a p m at ri x - A dj u st e d M C P's
L e m ur I D M L 1 F M L 2 F M L 3 F M L 4 F M L 5 F M L 6 F M L 7 F M L 8 F M L 9 M M L 1 0 M M L 1 1 M M L 1 2 M M L 1 3 M
M L 1 F ( 1. 3 h a) X X 2 4. 7 % X 4. 2 % X X X 3 1. 2 % 5 4. 6 % X 9. 9 %
M L 2 F ( 0. 4 h a) X 4 8. 3 % X X X X X X 9. 4 % 5 2. 0 % X X
M L 3 F ( 0. 5 h a) X 4 8. 3 % X X X X X X 5 3. 9 % 4 2. 1 % X X
M L 4 F ( 3. 9 h a) 2 4. 7 % X X 1. 3 % 1 3. 5 % 5. 6 % X 2 4. 0 % 1 2. 5 % 3 2. 6 % X 2 9. 5 %
M L 5 F ( 1. 5 h a) X X X 1. 3 % 4. 7 % X X X X X X 4. 3 %
M L 6 F ( 1. 6 h a) 4. 2 % X X 1 3. 5 % 4. 7 % X X X X 8. 7 % X 2 4. 7 %
M L 7 F ( 1. 3 h a) X X X 5. 6 % X X X X X 0. 2 % 0. 6 % 4 1. 1 %
M L 8 F 1. 8 h a) X X X X X X X X X X X X
M L 9 M ( 1. 4 h a) X X X 2 4. 0 % X X X X X 8. 5 % X X
M L 1 0 M ( 5. 6 h a) 3 1. 2 % 9. 4 % 5 3. 9 % 1 2. 5 % X X X X X 4 5. 8 % 2. 1 % 1. 4 %
M L 1 1 M ( 1 0. 5 h a) 5 4. 6 % 5 2. 0 % 4 2. 1 % 3 2. 6 % X 8. 7 % 0. 2 % X 8. 5 % 4 5. 8 % 2. 3 % 1 6. 5 %
M L 1 2 M ( 2. 6 h a) X X X X X X 0. 6 % X X 2. 1 % 2. 3 % X
M L 1 3 M ( 4. 8 h a) 9. 9 % X X 2 9. 5 % 4. 3 % 2 4. 7 % 4 1. 1 % X X 1. 4 % 1 6. 5 % X
O v e rl a p m at ri x - A dj u st e d 9 5 % Fi x e d K e r n als
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T h er e w as n o si g nifi c a nt diff er e n c e i n t h e o v erl a p b et w e e n s e x es f or eit h er M C P or F K m et h o d, 
or b et w e e n gr o u ps ( m al e -m al e o v erl a p, f e m al e -f e m al e o v erl a p a n d m al e-f e m al e o v erl a p) b ot h i n 
t er ms of p er c e nt a g e o v erl a p a n d ar e a. T h e m a xi m u m n u m b er of i n di vi d u al st u d y f e m al es w h os e 
h o m e  r a n g es  i nt ers e ct  w as  t hr e e,  as  w as  t h e  c as e  f or  t h e  m al es,  h o w e v er  t h e  r a n g es  of  t hr e e 
i n di vi d u al m al es o v erl a p at t hr e e l o c aliti es i n t his st u d y, b ut at j ust o n e l o c alit y b et w e e n f e m al es. 
St a n d ar d  d e vi ati o ns  f or  t h e  o v erl a p  of  h o m e  r a n g es  ar e  hi g h,  h o w e v er  it  is  e vi d e nt  t h at  m ost 
i n di vi d u als, b el o n gi n g t o b ot h s e x cl ass es, h a v e s p ati al a c c ess t o m ulti pl e p ot e nti al p art n ers (i. e. 
t h e y s h ar e > 1 0 % o v erl a p) (T a bl e 1 5 a n d  Fi g. 2 2 ). M al e i n di vi du als h a d a c c ess t o a m e di a n of 4 
st u d y  f e m al es  ( mi n = 0/ m a x = 4),  w hilst  f e m al es  h a d  a c c ess  t o  a  m e di a n  of  2  st u d y  m al es 
( mi n = 0/ m a x = 4) b as e d o n a dj. M C P h o m e r a n g e esti m at es. B as e d o n 9 5 % fi x e d k er n el a n al ysis, 
st u d y m al es h a d a c c ess t o a n a v er a g e of 3 st u d y f e m al es ( mi n = 0/ m a x = 4), wit h f e m al es h a vi n g 
a c c ess  t o  1  st u d y  m al e  ( mi n = 0/ m a x = 4).  H o w e v er,  t h e  i n c o m pl et e  s a m pli n g  of  t h e  c o m m u nit y 
m e a ns t h at t h es e v al u es c a n o nl y r e pr es e nt mi ni m u m esti m at es. T h e l ar g est o bs er v e d s h ar e d r a n g e 
b et w e e n t w o f e m al e i n di vi d u als  w as 7 5. 8 %, w hilst t h e m a xi m u m d e gr e e of o v erl a p b et w e e n t w o 
m al e i n di vi d u als w as 5 6. 8 % ( b ot h pr o d u c e d fr o m h o m e r a n g es esti m at e d usi n g t h e a dj ust e d M C P 
m et h o d). I n t er ms of ar e a, m a xi m u m m al e -m al e s h ar e d r a n g e w as 4. 2 4 h a ( a dj. M C P) or 3. 6 0 h a 
( 9 5 % F K), c o mp ar e d t o 1. 9 2 h a ( a dj. M C P) or 0. 5 5 h a ( 9 5 % F K) b et w e e n f e m al es. M a xi m al m al e -
f e m al e s h ar e d r a n g e w as 2. 7 4 h a ( a dj. M C P) or 2. 0 0 h a ( 9 5 % F K). 
 
Fr o m  v al u es  e xtr a ct e d  fr o m  t h e  a dj ust e d  M C P’s,  a  si g nifi c a nt  diff er e n c e  w as  d et e ct e d  i n  t h e 
dist a n c e b et w e e n sl e e pi n g  sit es a n d t h e h o m e r a n g e c e ntr e p oi nt b et w e e n s e x es ( M a n n -W hit n e y; 
U = 3 1 2 8. 0 0 0,  p = 0. 0 0 0,  N = 1 3 2),  wit h  m al e  i n di vi d u als  ( M d n = 1 1 7. 5 m,  mi n = 1 7/ m a x = 3 5 8 m) 
sl e e pi n g f urt h er fr o m t h e c al c ul at e d c e ntr e p oi nt t h a n f e m al es ( M d n = 5 3. 7 6 m, mi n = 3/ m a x = 1 2 0 m).  
Si mil arl y, a s i g nifi c a nt diff er e n c e w as o bs er v e d at t h e l e v el of t h e i n di vi d u al ( Kr us k al-W allis; 
H = 6 3. 8 4 2, p = 0. 0 0 0, N = 1 3 2). T h er e w as n o si g nifi c a nt diff er e n c e d et e ct e d b et w e e n t h e s e x es i n 
r el ati o n t o t h e p ositi o n of sl e e pi n g sit es a n d t h e o ut er e d g e of t h eir esti m at e d h o m e r a n g es. I n 
c o ntr ast, i n h o m e r a n g e esti m at es g e n er at e d b y t h e 9 5 % F K m et h o d, t h e r e v ers e sit u ati o n w as 
f o u n d. N o si g nifi c a nt diff er e n c e w as d et e ct e d b et w e e n s e x es wit h r e g ar d t o t h e dist a n c e b et w e e n 
sl e e pi n g sit es a n d t h e h o m e r a n g e c e ntr e p oi nt, b ut  a si g nifi c a nt diff er e n c e w as f o u n d b et w e e n t h e 
sl e e pi n g sit e – r a n g e e d g e dist a n c e ( M a n n-W hit n e y; U = 1 6 6 7. 0 0 0, p = 0. 0 0 3, N = 1 0 5), wit h f e m al es 
o n  a v er a g e  n e ar er  t o  t h e  h o m e  r a n g e  b o u n d ar y  ( m al e  M d n = 3 6. 1 m,  mi n = 1/ m a x = 6 5 m;  f e m al e 
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Fi g u r e  2 1  – B o x pl ots s h o wi n g t h e  p er c e nt a g e h o m e r a n g e o v erl a p of st u d y a ni m als f or e a c h s e x cl ass 
usi n g A )  A dj ust e d  M C P  a n al ysis  a n d B )  9 5 %  Fi x e d  k er n el  a n al ysis.  ‘ x’  r e pr es e nts  t h e  m e a n  o v erl a p 
p er c e nt a g e; t h e m e di a n is pr o vi d e d b y a h ori z o nt al li n e a n d w his k ers r e pr es e nt mi ni m u m a n d m a xi m u m 




Fi g u r e  2 2  – B o x pl ot s s h o wi n g t h e n u m b er of a c c essi bl e st u d y a ni m als a v ail a bl e t o e a c h s e x cl ass b as e d 
o n A )  A dj ust e d  M C P  h o m e  r a n g e  esti m at es  a n d B) 9 5 %  Fi x e d  k er n el  h o m e  r a n g e  esti m at es.  A c c ess 
ass u m e d  b et w e e n  i n di vi d u als  b as e d  o n  a  mi ni m u m  1 0 %  h o m e  r a n g e  o v erl a p.  ‘ x’  r e pr es e nts  t h e  m e a n 
o v erl a p  p er c e nt a g e;  t h e  m e di a n  is  pr o vi d e d  b y  a  h ori z o nt al  li n e  a n d  w his k ers  r e pr es e nt  mi ni m u m  a n d 
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Dis c ussi o n  
 
Mi cr o c e b u s  t a n osi  h o m e  r a n g es  o v erl a p  s u bst a nti all y  b ot h  i nt er  a n d  i ntr a -s e x u all y  a n d  ar e 
c o nsist e nt wit h a dis p ers e d s o ci al n ei g h b o ur h o o d m o d el of s o ci alit y a n d a pr o mis c u o us m ati n g 
s yst e m  (J oll y,  1 9 6 6;  Cl utt o n -Br o c k,  1 9 8 9;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  H e n di n g  et  al,  2 0 1 7).  T his 
p ol y g y n a n dr o us m o d alit y, w h er e s o ci al str u ct ur e c o nsists of m ulti m al e -m ultif e m al e c o m m u niti es 
wit h e a c h i n di vi d u al h a vi n g a c c ess t o m ulti pl e p ot e nti al m at es ( Cl utt o n -Br o c k, 1 9 8 9; E b erl e a n d 
K a p p el er, 2 0 0 4) h as s o f ar b e e n o bs er v e d i n all ot h er Mi cr o c e b us  s p e ci es st u di e d t o d at e ( e. g. 
Ats alis, 2 0 0 0; R a d es pi el, 2 0 0 0; W ei dt et al, 2 0 0 4; G é ni n, 2 0 0 8; H e n di n g et al, 2 0 1 7). I n d e e d, t his 
s o ci al  str u ct ur e  h as  b e e n  pr o p os e d  as  a n  a n c estr al  pri m at e  s o ci al  m o d el,  gi v e n  its  u bi q uit y 
a m o n gst n o ct ur n al str e psirr hi n es  ( M ull er a n d T h al m a n n, 2 0 0 0), alt h o u g h it d o es n ot a c c or d wit h 
m a n y  ‘s olit ar y’  n o ct ur n al  pr osi mi a ns  ( C h arl es -D o mi ni q u e,  1 9 7 8;  B e ar d er,  1 9 8 7).  T his  st u d y 
pr o vi d es f urt h er e vi d e n c e f or ‘s cr a m bl e’ c o m p etiti o n b ei n g t h e pr e d o mi n a nt e x pl a n ati o n f or m al e 
r a n gi n g p att er ns i n wil d m o us e l e m ur p o p ul ati o ns ( H ar c o urt et al, 1 9 8 1; Cl utt o n -Br o c k, 1 9 8 9; 
R a d es pi el, 2 0 0 0; R a d es pi el et al, 2 0 0 1 b; 2 0 0 3) a n d fi n ds n o e vi d e n c e f or t h e m o n o p oli z ati o n of 
f e m al es  b y  m al es.  W hilst  t h er e  is  a  s u bst a nti v e  b o d y  of  lit er at ur e  i n  s u p p ort  of  ‘ c o nt est’ 
c o m p etiti o n  i n  c a pti v e  s etti n gs  ( Tri v ers,  1 9 7 2;  P err et,  1 9 9 2;  P err et  et  al,  2 0 0 1),  u n d er  n at ur al 
c o n diti o ns  m ost  m o us e  l e m ur  p o p ul ati o ns  a p p e ar  t o  tilt  t o w ar ds  a  m ulti m al e – m ultif e m al e 
pr o mis c u o us  m ati n g  s yst e m,  wit h  o v erl a p pi n g  h o m e  r a n g e s  a n d  w h er e  m al e  c o m p etiti o n  is 
m a nif est e d t hr o u g h i n cr e as e d r a n gi n g b e h a vi o ur a n d r e pr o d u cti v e c a p a cit y ( H ar c o urt et al, 1 9 8 1). 
H o w e v er,  v ari ati o n  i n  s o ci al  or g a nis ati o n  a n d  str u ct ur e,  al o n g  wit h  c o nsi d er a bl e  s p e ci es  l e v el 
v ari ati o n  a p p e ars  t o  e xist  a cr os s  t h e  g e n us  ( e. g.  W ei dt  et  al,  2 0 0 4;  D a m m h a h n  a n d  K a p p el er, 
2 0 0 5; L a h a n n, 2 0 0 8; G é ni n, 2 0 1 0).  
 
T h e si g nifi c a nt dis p arit y o bs er v e d i n h o m e r a n g e si z e b et w e e n s e x es i n t his st u d y is i n di c ati v e of 
a n e xt e n d e d r a n gi n g b e h a vi o ur i n m al es a n d a dir e ct str at e g y w h er e b y m al es c o m p et e f or a c c ess 
t o  r e c e pti v e  f e m al es  ( Tri v ers,  1 9 7 2;  E ml e n  a n d  Ori n g,  1 9 7 7).  H o w e v er,  t h e  d at as et  d o es  n ot 
e n a bl e s e as o n al c o m p aris o n a n d it is u n cl e ar w h et h er t his dis p arit y i n h o m e r a n g e si z e is c o nst a nt 
t hr o u g h o ut t h e y e ar or is r estri cte d t o t h e r e pr o d u cti v e s e as o n ( S e pt e m b er - J a n u ar y). T h e h o m e 
r a n g e  si z e  esti m at es  of M.  t a n osi  pr o d u c e d  i n  t his  st u d y  ar e  c o m p ar a bl e  t o  a  n u m b er  of  ot h er 
m o us e  l e m ur  s p e ci es  ( e. g. M.  b ert h a e , M.  g a nz h or ni  a n d M.  m uri n us )  ( R a d es pi el,  2 0 0 0; 
D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5; L a h a n n, 2 0 0 8), b ut n ot a bl y l ar g e c o m p ar e d t o ot h ers. A st u d y 
of M. m uri n us  i n A n k ar af a ntsi k a s h o w e d m al e r a n g es i n cr e as e d i n si z e u p t o a n a v er a g e of c a. 
5 h a  d uri n g  t h e  r e pr o d u cti v e  s e as o n,  w hilst  f e m al e  r a n g es  r e m ai n e d  c o nst a nt  at  c a.  1. 8 h a. 
H o w e v er, a n e arli er st u d y r e p ort e d sli g htl y l o w er esti m at es ( m e a n m al e r a n g e 3. 2 h a, m e a n f e m al e 
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r a n g e 1. 8 h a) ( P a g es-F e uill a d e, 1 9 8 8). L a h a n n ( 2 0 0 8) si mil arl y f o u n d t h e h o m e r a n g es of m al e M. 
g a nz h or ni  t o  b e  a p pr o xi m at el y  4. 2 h a  i n  si z e  i n  a  st u d y  pr e d o mi n a ntl y  u n d ert a k e n  d uri n g  t h e 
r e pr o d u cti v e s e as o n, w hilst t h e m e a n f e m al e r a n g e si z e w as 0. 6 h a. T h e si mil arit y b et w e e n M. 
g a nz h or ni  a n d M.  t a n osi  is  c o m p elli n g  si n c e  t h e  t w o  s p e ci es  o c c u p y  hi g hl y  h o m o g e n o us  a n d 
pr o xi m al  h a bit ats,  d es pit e  b ei n g  p h yl o g e n eti c all y  dist a nt  r el ati o ns.  Si mil arl y,  a  st u d y  of M. 
b ert h a e  d e m o nstr at e d  t h at  m al e  i n di vi d u als  h a v e  a  m e a n  h o m e  r a n g e  of  4. 9 h a  d uri n g  t h e 
r e pr o d u cti v e s e as o n, c o m p ar e d t o 2. 5 h a i n f e m al es ( S c h w a b, 2 0 0 0; S c h w a b a n d G a n z h or n, 2 0 0 4, 
D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5).  
 
I n c o ntr ast,  r a n g e  esti m at es  f or M.  l e hil a h yts ar a ,  a  cl os e  r el ati v e  of M.  t a n osi  w er e  l o w er, 
esti m at e d  at  b et w e e n  0. 2 – 0. 4 h a  i n  m al es  a n d  0. 2 – 0. 3 h a  i n  f e m al es  i n  e ast er n  r ai nf or ests 
( R a n dri a n a m bi ni n a, 2 0 0 1). N o h o m e r a n g e esti m at es ar e c urr e ntl y a v ail a bl e f or M. r uf us  ( Ats alis, 
2 0 0 0), a n ot h er cl os e r el ati v e of M. t a n osi , y et b ot h s p e ci es o c c u p y si mil ar r ai nf or est h a bit ats a n d 
m a y e v e n o v erl a p i n p arts of t h eir distri b uti o n. T el e m etri c st u di es of M. s a m bir a n e nsis  h a v e s o 
f ar r e p ort e d n o diff er e n c e i n h o m e r a n g e si z e b et w e e n s e x es ( m e a n si z e 1. 2 h a), h o w e v er d at a is 
c urr e ntl y  li mit e d  t o  t h e  n o n -br e e di n g  s e as o n  ( H e n di n g  et  al,  2 0 1 7).  Li k e wis e,  st u d y  of M. 
r a v el o b e nsis  h as si mil arl y f o u n d n o e vi d e n c e of i nt er -s e x h o m e  r a n g e si z e dis p arit y ( m e a n r a n g e 
0. 6 h a),  eit h er  b ef or e  or  d uri n g  t h e  r e pr o d u cti v e  p h as e  ( W ei dt  et  al,  2 0 0 4).  F urt h er m or e, M. 
gris e or uf us  i n  B er e nt y  s e e mi n gl y  e x hi bits  a n  at y pi c al  s o ci al  s yst e m,  wit h  f e m al es  o c c u p yi n g 
si g nifi c a ntl y  l ar g er  h o m e  r a n g es  t h a n m al es  ( G é ni n,  2 0 1 0).  Alt h o u g h  s e x -s p e cifi c  d at a  is  n ot 
a v ail a bl e, a v er a g e r a n g e si z e is s m all ( 0. 6 h a) ( G é ni n, 2 0 0 8). W hilst t h e p h yl o g e n eti c r el ati o ns hi ps 
wit hi n t h e g e n us ar e n ot y et f ull y r es ol v e d, t h e a p p ar e nt c o n v er g e n c e i n t er ms of h o m e r a n g e si z e 
b et w e e n M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e a n d M. g a nz h or ni  i n M a n d e n a, a n d t h e si mil ariti es o bs er v e d 
b et w e e n t h e s e x es is str o n gl y s u g g esti v e t h at e n vir o n m e nt al c o n diti o ns pl a y a p o w erf ul r ol e i n 
s h a pi n g r a n gi n g b e h a vi o ur i n m o us e l e m urs. H o w e v er, f urt h er c o m p ar a bl e st u di es ar e r e q uir e d t o 
as c ert ai n t h e d e gr e e t o w hi c h e n vir o n m e nt al gr a di e nts e xist a n d d e e p er p h yl o g e n eti c p att er ns b e ar 
a n  i nfl u e n c e.  At  pr es e nt,  dir e ct  c o m p aris o ns  b et w e e n  t h e  a v ail a bl e  h o m e  r a n g e  esti m at es  ar e 
c o nf o u n d e d b y a n u m b er of criti c al diff er e n c es i n st u d y d esi g n ( e. g. s e as o n alit y, st u d y d ur ati o n 
a n d s a m pl e si z e). Li k e wis e, a r a n g e of l o c al e c ol o gi c al f a ct ors ( e. g. cli m at e, h a bit at pr o d u cti vit y 
a n d c o n diti o n, pr e d at or -pr e y i nt er a cti o ns, i nt er -s p e cifi c c o m p etiti o n) ( Cl utt o n -Br o c k a n d H ar v e y, 
1 9 7 7 ; G o o d m a n et al, 1 9 9 3; St o k es et al, 2 0 0 1; G urs k y, 2 0 0 0 b) c o m pli c at e tr e n ds a n d m a y h a v e 
als o i nfl u e n c e d t h e h o m e r a n g es esti m at es pr o d u c e d i n t his st u d y.  
 
T h e dis p arit y i n o bs er v a bl e r a n g e esti m at es b et w e e n s p e ci es a n d s e x es m a y b e p arti all y e x pl ai n e d 
b y t h e  a v ail a bilit y  a n d  p at c hi n ess  of  f o o d  r es o ur c es  a cr oss  r es p e cti v e  h a bit ats.  It  h as  b e e n 
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p ost ul at e d t h at s p e ci es, i n cl u di n g m o us e l e m urs c o m p e ns at e f or f o o d s c ar cit y b y i n cr e asi n g t h eir 
f or a gi n g ar e as ( E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7; H ar v e y a n d Cl utt o n-Br o c k, 1 9 7 2 ; T e w a n d M a c d o n al d, 
1 9 9 4; L ur z et al, 2 0 0 0; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). S u c h str at e gi es h a v e b e e n o bs er v e d i n 
ot h er  pri m at e  s p e ci es  i n cl u di n g  s q uirr el  m o n k e ys  a n d  s p e ctr al  t arsi ers  ( B oi ns ki,  1 9 8 7;  1 9 8 8; 
G urs k y, 2 0 0 0 b) a n d it is t h o u g ht t o b e m or e pr o n o u n c e d i n f e m al es, gi v e n t h eir h o m e r a n g e si z e 
is pr e d o mi n a ntl y d et er mi n e d b y t h e distri b uti o n of r es o ur c es. Si n c e m at e s e ar c hi n g is a n i m p ort a nt 
a d diti o n al c o m p o n e nt of m al e r a n gi n g b e h a vi o ur, f e m al e r a n gi n g p att er ns t h e n i nfl u e n c e m al e 
str at e gi es ( R a d es pi el, 2 0 0 0; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). Alt h o u g h t h e s o ut h e ast er n litt or al 
f or ests d o n ot e x p eri e n c e a n y pr o n o u n c e d cli m ati c e xtr e m es c o m p ar e d t o ot h er ar e as of t h e isl a n d 
(J ur y,  2 0 0 3;  Vi n c el ett e  et  al,  2 0 0 7 c),  p h e n ol o gi c al  st u di es  h a v e  s h o w n  a  hi g hl y  s y n c hr o nis e d 
t e m p or al  cl u m pi n g  of  fr uit  r es o ur c es  ( B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 5),  c oi n ci di n g  wit h  t h e  a ustr al 
s u m m er, t h e r e pr o d u cti v e s e as o n f or m o us e l e m urs. T his m a y e x pl ai n t h e si mil arit y i n r a n gi n g 
b e h a vi o urs o bs er v e d b et w e e n litt or al M. t a n osi  a n d M. g a nz h or ni  p o p ul ati o ns.  
 
D uri n g p eri o ds w h er e r es o ur c es ar e r el ati v el y a b u n d a nt, effi ci e nt f e m al e f or a gi n g m a y r es ult i n 
s m all er h o m e r a n g es, w hilst m al es m a y e x p a n d t h eir r a n gi n g ar e a i n s e ar c h of f e m al e p art n ers, 
u n hi n d er e d b y li mit e d f o o d r es o ur c es. I n d e e d, 5 0 % F K a n al ysis f o u n d n o diff er e n c e i n c or e h o m e 
r a n g e ar e a b et w e e n t h e s e x es, f urt h er s u g g esti n g t h at l ar g er m al e r a n g es ar e e xt e nsi o ns r el at e d t o 
r e pr o d u cti v e dri v e r at h er t h a n r es o ur c e a c q uisiti o n. A c o m pli m e nt ar y i n v esti g ati o n i nt o t h e h o m e 
r a n g e  si z e  of M.  t a n osi d uri n g  t h e  a ustr al  wi nt er  m a y  pr o vi d e  i n cr e as e d  cl arit y  o n  t h e  f a ct ors 
i nfl u e n ci n g m ati n g str at e gi es. Si mil arl y, p h ysi ol o gi c al str at e gi es a d o pt e d t o s ur vi v e p eri o ds of 
r e d u c e d r es o ur c e a v ail a bilit y a n d e xtr e m es i n t e m p er at ur e c a n p ot e nti all y als o le a d t o diff er e n c es 
i n h o m e r a n g e si z e ( D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). Alt h o u g h r ar e a m o n gst pri m at es, a n u m b er 
of  m o us e  l e m ur  s p e ci es  ar e  k n o w n  t o  b e  a bl e  t o  e nt er  a  t or pi d  st at e  ( P ett er,  1 9 7 8;  P ett er -
R o uss e a u x,  1 9 8 0;  Ort m a n n  et  al,  1 9 9 6;  S c h mi d,  1 9 9 6;  S c h m i d  a n d  K a p p el er,  1 9 9 8;  Ats alis, 
1 9 9 9 b). H o w e v er, t h e e xt e nt a n d d ur ati o n of m et a b oli c s u p pr essi o n a p p e ars t o b e b ot h s p e ci es 
a n d h a bit at -s p e cifi c ( S c h mi d et al., 2 0 0 0; S c h m elti n g et al, 2 0 0 0; L ut er m a n n a n d Zi m m er m a n n, 
2 0 0 1; Ats alis, 2 0 0 8) a n d at pr es e nt, t h e c a p a cit y of M. t a n osi  t o u n d ert a k e t e m p or ar y b o uts of 
t or p or is u n k n o w n, a n d its eff e ct o n s e x-s p e cifi c h o m e r a n g e si z e is als o u n cl e ar.  
 
I n t his st u d y, t h e hi g h d e gr e e of r a n g e o v erl a p, b ot h b et w e e n f o c al m al es a n d f e m al es, i n di c at es 
a l a c k of c o nsist e nt t errit ori alit y, es p e ci all y b et w e e n m al es, a n d c o nfir ms t h at all f o c al a ni m als 
( a d ults)  h a d  s p ati al  a c c ess  t o  m ulti pl e  p ot e nti al  m at es.  E v e n  wit hi n  t his  li mit e d  s a m pl e,  t h er e 
a p p e ars  t o  b e  n o  e vi d e n c e  i n  s u p p ort  of  t h e  s p ati al  d o mi n a n c e  of  f e m al es  b y  s p e cifi c  m al e 
i n di vi d u als,  c o nsist e nt  wit h  ot h er  st u di es  ( R a d es pi el  2 0 0 0;  W ei dt  et  al,  2 0 0 4;  L a h a n n,  2 0 0 8; 
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H e n di n g et al, 2 0 1 7). Si mil arl y, n o e vi d e n c e f or a f e m al e d o mi n a n c e str u ct ur e wit hi n l o c alis e d 
r a n g e n u cl ei w as dis c er ni bl e ( M arti n, 1 9 7 3). W hilst t e m p or al h o m e r a n g e st a bilit y c o ul d n ot b e 
a d dr ess e d i n t his st u d y, st u di es o n M. m uri n us  h a v e s h o w n t h at s o m e d e gr e e of i nt er -s e as o n al 
st a bilit y  e xists  ( R a d es pi el,  2 0 0 0),  a n d  t h at  cl os e  ass o ci ati o ns  ar e  li n k e d  t o  g e n eti c  r el at e d n ess 
( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 1 b).  Ho w e v er,  t h e  li mit e d  b att er y  lif e  of  t h e  li g ht w ei g ht  r a di o -c oll ars 
pr e cl u d e d c o nti n u o us y e ar -ar o u n d or m ulti -y e ar ass ess m e nt  a n d n ot all a ni m als i n t h e st u d y ar e a 
w er e tr a c k e d . Y et fr o m t h e li mit e d d at a a v ail a bl e it m a y b e c o n cl u d e d t h at ‘s cr a m bl e’ c o m p etiti o n 
pr es e nts t h e m ost p arsi m o ni o us e x pl a n ati o n f or t h e distri b uti o n of st u d y i n di vi d u als. W hilst t his 
s yst e m s e e ms f airl y u bi q uit o us i n m o us e l e m urs, al b eit wit h n ot a bl e e x c e pti o ns ( W ei dt et al, 2 0 0 4; 
G é ni n et al, 2 0 1 0), it als o h as wi d er pr e c e d e nt i n M a d a g as c ar’s l e m urs, a n d h as als o b e e n r e p ort e d 
i n b ot h Mirz a c o q u er eli  a n d D a u b e nt o ni a m a d a g as c ari e nsis  ( St erli n g, 1 9 9 3; K a p p el er, 1 9 9 7 b).  
 
R es ults  fr o m  b ot h  t h e  M C P  a n d  F K  m et h o ds  ar e  m ostl y  c o nsist e nt  i n  t his  st u d y,  b ut  diff er  i n 
m a g nit u d e,  wit h  F K  a n al ysi s  g e n er ati n g  s m all er  h o m e  r a n g e  a n d  o v erl a p  esti m at es.  N ot a bl y 
h o w e v er, t h e t w o m et h o ds pr o d u c e dis p ar at e r es ults wit h r e g ar ds t o h o w b ot h s e x es utilis e t h eir 
r a n g es. B as e d o n M C P d at a, f e m al e i n di vi d u als w er e f o u n d t o s el e ct sl e e pi n g sit es cl os er t o t h eir  
h o m e  r a n g e  c e ntr es  t h a n  m al es,  s u g g esti n g  a  m or e  c o ns er v ati v e  a n d  ris k  a d v ers e  us e  of  t h eir 
m a p p e d t errit ori es. M al es, m e a n w hil e, a p p e ar t o a c c e pt t h e ris ks ass o ci at e d wit h e x pl ori n g m or e 
wi d el y i n s e ar c h of f e m al es ( Kr a us et al, 2 0 0 8). H o w e v er, t his r es u lt w as n ot c o nfir m e d b as e d o n 
F K r a n g e d at a, a n d i nst e a d f e m al es w er e f o u n d t o s el e ct sl e e p sit es n e ar er t o t h e b o u n d ari es of 
t h eir r a n g e. T his is li k el y a n art ef a ct of t h e h o m e r a n g e esti m ati o n m et h o ds, wit h b ot h M C P a n d 
F K a n al ysis dr a wi n g h o m e r a n g e b o u n d ari es b as e d o n f u n d a m e nt all y diff er e nt pri n ci pl es ( H arris 
et al, 1 9 9 0). A f urt h er c a v e at w h e n c o nsi d eri n g t h e a c c ur a c y of h o m e r a n g e esti m ati o ns, is t h e 
u n d erl yi n g d at as et fr o m w hi c h t h e y ar e g e n er at e d. I n t his st u d y, a v ari a bl e n u m b er of l o c aliti es 
( G P S fi x es) w er e o bt ai n e d f or e a c h i n di vi d u al d u e t o v ari ati o ns wit hi n a cti vit y l e v el d uri n g t h e 
n o ct ur n al f oll o ws, a n d t h e l e n gt h of t h e st u d y p eri o d o v er w hi c h t h e a ni m al c o ul d b e tr a c k e d. As 
vis u al c o nfir m ati o n of t h e pr e cis e l o c ati o n of t h e f o c al a ni m al w a s pr ef err e d o v er a r e g ul ar ti m e -
i nt er v al r e c or di n g m et h o d, t h e n u m b er of d at a p oi nts c oll e ct e d o v er t h e c o urs e of a f oll o w w as 
u n -e q u al.  W hilst  a  c o nti n u o us  ti m e -b as e d  s a m pli n g  m et h o d  w as  i niti all y  tri all e d,  m ai nt ai ni n g 
cl os e c o nt a ct wit h t h e f o c al i n di vi d u al i n d e ns e f or est w as oft e n v er y diffi c ult, a n d o bs er v ati o ns 
at  s p e cifi c  ti m es  c o ul d  n ot  b e  r eli a bl y  att ai n e d.  F urt h er m or e,  o v er  t h e  c o urs e  of  t h e  st u d y,  a 
n u m b er  of  f o c al  i n di vi d u als  eit h er  es c a p e d  fr o m  t h eir  c oll ars  ( n = 3),  w e nt  missi n g  e ntir el y 
( p ossi bl y pr e d at e d, or dis p ers e d) ( n = 1), or w er e dis c o v er e d d e c e as e d ( n = 2), r es ulti n g i n r e d u c e d 
i n di vi d u al d at as ets. 
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Si mil arl y, t h e n u m b er of sl e e pi n g sit e fi x es w as u n e v e n b et w e e n f o c al i n di vi d u als, pri m aril y as a 
r es ult of t h e diffi c ulti es ass o ci at e d wit h c a pt ur es. It is als o cl e ar t h at t h e h o m e r a n g e esti m at es of 
s o m e i n di vi d u als ar e b as e d o n t o o f e w d at a, d et er mi n e d b y I A A a n al ysis, a n d li k el y r e pr es e nt a n 
i n c o m pl et e i m a g e of a n i n di vi d u al’s tr u e r a n g e. H o w e v er, eff orts h a v e b e e n m a d e t o a c c o u nt f or 
t h es e dis cr e p a n ci es usi n g st atisti c al m et h o ds. Alt h o u g h e a c h of t h es e f a ct ors will h a v e i m p a ct e d 
t h e fi n al h o m e r a n g e esti m at es t o s o m e d e gr e e, t h e o ut p ut r e pr es e nts t h e b est p ossi bl e utilis ati o n 
of t h e d at a b as e d o n c ar ef ul a n al ysis a n d m o d elli n g of b ot h M C P a n d F K r a n g es. F urt h er m or e, 
t h e h o m e r a n g e esti m at es a p p e ar c o m p ar a bl e wit h t h os e p u blis h e d f or ot h er m o us e l e m ur s pe ci es 
st u di e d s o f ar, alt h o u g h i n di c at e t h at M. t a n osi  h as o n e of t h e l ar g est k n o w n h o m e r a n g es.  
 
It is als o i m p ort a nt t o n ot e t h at m a n y a d diti o n al u n c oll ar e d m o us e l e m ur i n di vi d u als w er e si g ht e d 
d uri n g b ot h st u d y p eri o ds a n d it w as c o m m o n t o o bs er v e f o c a l a ni m als s h ari n g sl e e pi n g sit es wit h 
m ulti pl e u n c oll ar e d a ni m als. As a c o ns e q u e n c e, t h e r es ults pr es e nt e d i n t his c h a pt er r e pr es e nt o nl y 
a s m all p orti o n of t h e tr u e e xt e nt of s o ci al i nt er a cti o ns b et w e e n i n di vi d u als wit hi n t h e st u d y ar e a. 
It is hi g hl y li k el y t h at t h e s o ci al n ei g h b o ur h o o d e xt e n ds t hr o u g h o ut t h e st u d y fr a g m e nt a n d t h at 
all i n di vi d u als ar e i n s o m e c o nt a ct wit h c o n s p e cifi cs. W hilst it is r e as o n a bl e t o ass u m e t h at t h e 
n u m b er of m o us e l e m urs e a c h i n di vi d u al e n c o u nt ers m a y v ar y a cr oss a n y gi v e n a r e a (i. e. s o m e 
l o c alis e d  p o p ul ati o n  d e nsit y  gr a di e nts  m a y  e xist),  p er h a ps  g o v er n e d  b y  s p e cifi c  h a bit at 
c h ar a ct eristi cs ( R e n di gs et al, 2 0 0 3; S c h w a b a n d G a n z h or n, 2 0 0 4; A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6), t h e 
dis c o n n e ct of a si n gl e f o c al i n di vi d u al i n t his st u d y is li k el y a n ar bitr ar y art ef a ct of t h e c a pt ur e 
m et h o d ol o g y a n d li mit e d s a m pl e si z e. W hilst t h er e is n o r e as o n t o s us p e ct a n y g a p i n p o p ul ati o n 
c o nti n uit y wit hi n t h e st u d y f or est fr a g m e nt, wit h M. t a n osi  c o nsi d er e d a s p e ci es r el ati v el y t ol er a nt 
of m o d er at e h a b it at dist ur b a n c e ( A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6), t h e eff e ct of s h ar p h a bit at e d g es is 
u n cl e ar,  a n d  li k el y  s p e ci es  s p e cifi c  ( G a n z h or n  a n d  S c h mi d,  1 9 9 8;  R e n di gs  et  al,  2 0 0 3; 
A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6; L e h m a n et al, 2 0 0 6; R a n dri a n a m bi ni n a et al, 2 0 1 0; St eff e ns et al, 2 0 1 6). 
A n e c d ot all y,  t h e  st u d y  ar e a  w as  c h os e n  s p e cifi c all y  d u e  t o  t h e  hi g h  n u m b er  of  o p p ort u nisti c 
m o us e l e m ur o bs er v ati o ns, p ossi bl y r el at e d t o t h e s oft h a bit at e d g e a n d s e c o n d ar y f or est gr a di e nt.  
 
W hilst  t h e  br o a d  e vi d e n c e  pr es e nt e d  i n  t his  c h a pt er  i d e ntifi es  s cr a m bl e  c o m p etiti o n  as  t h e 
pr e v aili n g m ati n g s yst e m, t h e d e gr e e t o w hi c h m or e s u btl e d o mi n a n c e b e h a vi o urs a n d str at e gi es 
i nt er pl a y is l ess cl e ar. T h e b o d y m ass of f o c al i n di vi d u als w as o nl y m e as ur e d o n c e, f oll o wi n g 
i niti al c a pt ur e, d u e t o t h e diffi c ulti es a n d str ess f a ct ors ass o ci at e d wit h r e g ul ar r e c a pt ur e b y h a n d. 
As  s u c h,  t h e  r el ati o ns hi p  b et w e e n  m ass  a n d  h o m e  r a n g e  si z e,  a n  i m p ort a nt  m ar k er  f or 
r e pr o d u cti v e d o mi n a n c e u n d er t h e ‘ c o nt est’ h y p ot h esis ( Tri v ers, 1 9 7 2; K a p p el er a n d V a n S c h ai k, 
2 0 0 2 ) c o ul d n ot b e r eli a bl y d et er mi n e d. Si mil arl y, t h e l o w n u m b er of f o c al m al e i n di vi d u als i n 
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t h e st u d y pr e cl u d e d a n y r o b ust c orr el ati o n al a n al ysis b et w e e n b o d y m ass a n d r a n g e si z e. W hilst 
n o e vi d e n c e f or s e x u al di m or p his m w as f o u n d a cr oss a r a n g e of s ali e nt bi o m etri c tr aits ( e. g. b o d y 
m ass,  b o d y  si z e,  c a ni n e  l e n gt h),  a n  i n di c ati o n  t h at  m al e  p h ysi c al  d o mi n a n c e  is  n ot  a  k e y 
d et er mi n a nt i n r e pr o d u cti v e s u c c ess, t esti c ul ar v ol u m e w as pr o n o u n c e d d uri n g t h e r e pr o d u cti v e 
p eri o d (s e e C h a pt e r 3 ). L ar g e t esti c ul ar v ol um e, r el ati v e t o b o d y m ass is wi d el y a c k n o wl e d g e d 
as str o n g e vi d e n c e f or t h e e xist e n c e of s p er m c o m p etiti o n wit hi n Mi cr o c e b us  s p p. ( Gl atst o n, 1 9 7 9; 
K a p p el er, 1 9 9 6; Fi et z, 1 9 9 9; R a d es pi el; 2 0 0 0; S c h m elti n g et al, 2 0 0 0; S c h w a b, 2 0 0 0; Wr o g e m a n n 
a n d Zi m m er m a n n;  2 0 0 1). F urt h er m or e, a r a n g e of a d diti o n al s u btl e a n d s e x -s p e cifi c r e pr o d u cti v e 
str at e gi es m a y e xist, wit h c o nfli cti n g str at e gi es i nfl u e n ci n g e x pr ess e d r a n gi n g b e h a vi o urs.  
 
W hilst t e m p or ar y m at e g u ar di n g h as b e e n r e p ort e d i n c a pti v e p o p ul ati o ns of M. m uri n us  ( P err et, 
1 9 9 2; Wr o g e m a n n et al, 1 9 9 7), it w as n ot o bs er v e d d uri n g t his st u d y. Gi v e n t h e v er y bri ef wi n d o w 
of  r e c e pti vit y  i n  f e m al e  m o us e  l e m urs  ( L e b e c,  1 9 8 4;  Bl a n c o,  2 0 1 1),  s u c h  a  str at e g y  c o ul d  b e 
w ort h w hil e  a n d  s u c c essf ul  f or  m al es  ( R a d es pi el,  2 0 0 0).  H o w e v er,  f urt h er  hi g h -r es ol uti o n 
b e h a vi o ur al st u d y w o ul d b e n e c ess ar y i n or d er t o d e m o nstr at e t h e e xist e n c e of s u c h b e h a vi o ur i n 
t h e wil d. A g ai n t h o u g h, t h e disti n cti o n b et w e e n b e h a vi o ur o bs er v e d i n t h e wil d a n d i n c a pti vit y 
ar e  li k el y  i m p ort a nt,  as  t h e  u n d erl yi n g  f a ct ors  ( e. g.  ti m e  a c c ess  t o  m at es  a n d  pr o xi mit y  t o 
c o m p etit ors)  t h at  d et er mi n e  h o w  i ntr a -s e x u al  r e pr o d u cti v e  str at e gi es  m a nif est  ar e  alt er e d. 
H o w e v er,  gi v e n  t h at  t h e  i ntr a -p o p ul ati o n  v ari ati o n  wit hi n  f e m al e  estr o us  is  r el ati v el y  br o a d 
( E b erl e a n d K a p p el er, 2 0 0 2; Bl a n c o, 2 0 1 1), m at e g u ar di n g is a hi g hl y pl a usi bl e str at e g y. R e p orts 
of m al es w aiti n g f or f e m al es t o e m er g e fr o m sl e e pi n g sit es b ef or e att e m pti n g t o m at e wit h t h e m 
h as b e e n r e p ort e d ( R a d es pi el, 1 9 9 8), h o w e v er si n c e sl e e pi n g sit es i n M. t a n osi  a p p e ar t o c h a n g e 
fr e q u e ntl y (li k el y o n a ni g htl y b asis), t h e pr e di ct a bilit y of w h er e a n i n di vi d u al m a y b e l o c at e d is 
li mit e d. A d diti o n all y, t h e c o g niti v e a bilit y of i n di vi d u al m al es t o s p ati all y m a p t h e l o c ati o n of 
f e m al e h o m e r a n g es a n d t h e s p e cifi c lo c ati o ns of f a v o ur e d sl e e pi n g sit es m a y r e pr es e nt i m p ort a nt 
fit n ess  a d v a nt a g es  a n d  dri v e  i n visi bl e  c o m p etiti v e  hi er ar c hi es.  T h e  s h ort  t e m p or al  wi n d o w  of 
f e m al e r e c e pti v e n ess s h o ul d als o dri v e c o m p etiti o n b et w e e n m al es t o r e c o g nis e a n d r e a ct t o s e x u al 
a d v er tis e m e nt b y f e m al es. I n cr e as e d m ar ki n g fr e q u e n c y a n d t h e us e of s p e cifi c c alls b y f e m al es 
( B u es c hi n g et al, 1 9 9 8) pr o vi d es i nf or m ati o n t o p ot e nti al m at es, a n d t h e a bilit y of i n di vi d u als t o 
b ot h pr o d u c e a n d d et e ct si g n als li k el y i m p a cts o n fit n ess a n d r e pr e s e nts a c o m p o n e nt of a br o a d er 
r e pr o d u cti v e  str at e g y.  T h e  f a ct ors  t h at  g o v er n  f e m al e  m at e  s el e cti o n  i n  m o us e  l e m urs  ar e  still 
p o orl y u n d erst o o d a n d c o m pli c at e d b y t h e li mit e d ti m e fr a m e a v ail a bl e t o s el e ct m at es a n d t h e 
n e c essit y t o br e e d e arl y i n t h e s e as o n t o c oi n ci d e wit h p e a k s e as o n al r es o ur c e a b u n d a n c e ( B oll e n 
a n d D o n ati, 2 0 0 5). P ar e nt al i n v est m e nt i n m o us e l e m urs a p p e ars t o b e e x cl usi v el y u n d ert a k e n b y 
f e m al es, t h er ef or e m at e s el e cti o n s h o ul d b e a n i m p ort a nt c o nsi d er ati o n ( B at es o n, 1 9 8 3). Gi v e n 
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t h at  all  f o c al  a ni m als  i n  t his  st u d y  li k el y  h a d  a c c ess  t o  m ulti pl e  p ot e nti al  p art n ers,  f urt h er 
i n v esti g ati o n  i nt o  t h e  m e c h a nis ms  of  m at e  s el e cti o n  i n  t h e  wil d  is  r e q uir e d.  H o w e v er,  s o m e 
st u di es i n di c at e t h at f e m al es ar e n ot s el e cti v e d uri n g p e a k estr o us ( R a d es pi el, 2 0 0 0; E b erl e a n d 
K a p p el er, 2 0 0 2) a n d m al e str at e gi es ulti m at el y d et er mi n e t h e r e pr o d u cti v e s yst e m of t h e s p e ci es. 
C o n v ers el y,  pr o xi m al  i n di vi d u als  li k el y  r e c o g nis e  e a c h  ot h er  ( R a d es pi el,  2 0 0 0)  a n d  t h er ef or e 
pr ef er e nti al m ati n g m a y b e est a blis h e d pri or t o estr o us. 
 
I n a d diti o n t o t h e m o d ell e d h o m e r a n g e esti m at es a n d d e pi cti o n of t h e s o ci al m o d e of M. t a n osi , 
i m p ort a nt  i nsi g hts  m a y  b e  g ai n e d  fr o m  s p e cifi c  i nt er a cti o ns  a n d  i nt er-i n di vi d u al  ass o ci ati o ns. 
R e g ar dl ess of t h eir s u bs e q u e nt r a n g es, all f o c al a ni m als i n t his st u d y, e x c e pt f or a si n gl e m al e 
w er e c a pt ur e d wit hi n a n ar e a of s e c o n d ar y f or est 1 5 h a i n si z e. W hilst i n a n u m b er of c as es t h e 
c a pt ur e sit es w er e o mitt e d as a n o m al o us r a n gi n g l o c aliti es, t h e r e alis ati o n t h at all f o c al i n di vi d u als 
visit e d  t his s p e cifi c  ar e a  wit hi n  t h e  st u d y  p eri o d  i n di c at es  t h at  c ert ai n  ar e as  m a y  attr a ct  l ar g e 
n u m b ers of m o us e l e m urs. I n t his c as e, t h e ar e a w as c h ar a ct eris e d as b ei n g r el ati v el y d e gr a d e d 
(i n cl u d es a pl a nt n urs er y a n d t h e m ai n e ntr a n c e t o t h e f or est fr a g m e nt), with a l o w d e nsit y of l ar g e 
tr e es  ( 8 8. 5/ h a  wit h  D B H > 5. 2 5 c m),  l o w  c a n o p y  h ei g ht  ( m e a n = 6. 4 m)  a n d  c o m p os e d  m ai nl y  of 
e d g e t ol er a nt tr e e s p e ci es. It is p ossi bl e t h at t h e ar e a pr o vi d es a n i m p ort a nt f e e di n g sit e f or m o us e 
l e m urs, wit h i n cr e as e d r es o ur c e a v ail a bility ( C or bi n a n d S c h mi d, 1 9 9 5; G a n z h or n et al, 1 9 9 5; 
B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 5; L e h m a n et al, 2 0 0 6) or alt er n ati v el y c o nstit ut es a n i m p ort a nt ar e a f or 
s o ci al p ur p os es. F urt h er m or e, t h e esti m at e d h o m e r a n g e si z e of t w o m al e i n di vi d u als i n t h e st u d y 
ar e n ot a bl y l ar g er t h a n t h e ot h ers. T h e y als o s h o w t h e gr e at est p er c e nt a g e of i nt er -m al e r a n g e 
o v erl a p ( 5 6. 8 % o v erl a p usi n g a dj ust e d M C P esti m at es or 4 5. 8 % usi n g 9 5 % fi x e d k er n els) a n d 
b ot h r a n g es c o v er a l ar g e pr o p orti o n of t h e s e e mi n gl y f a v o ur a bl e c a pt ur e ar e a. W hils t it is p ossi bl e 
t h at t h es e l ar g e r a n g es ar e art ef a cts of t h e li mit e d m al e s a m pl e si z e, it is als o p ossi bl e t h at t h es e 
t errit ori es  b el o n g  t o  hi g h-st at us  i n di vi d u als,  a bl e  t o  d o mi n at e  l ar g er  ar e as  d u e  t o  tr aits  or 
b e h a vi o urs  ass o ci at e d  wit h  i n cr e as e d  fit n es s  ( e. g.  uri n e  m ar ki n g,  i n cr e as e d  a d v ertis e m e nt  c all 
fr e q u e n c y  or  hi g h  l e v els  of  a g gr essi o n)  ( P err et,  1 9 9 2;  P err et  a n d  S c hilli n g,  1 9 9 5;  P err et  et  al, 
2 0 0 1; Cr a ul et al, 2 0 0 4). Si mil arl y, t h e h o m e r a n g e o v erl a p of t w o s ets of f e m al es is e xtr e m el y 
hi g h  ( 6 7. 9 %  a n d  7 5. 8 %  u n d er  a dj ust e d  M C P  esti m at es)  a n d  m a y  i n di c at e  t h e  pr es e n c e  of 
m atrili n e al  r a n g e  n u cl ei  ( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 1 b).  H o w e v er,  t h e  p er c e nt a g e  o v erl a p  is  gr e atl y 
r e d u c e d i n t h e fi x e d k er n el esti m ati o ns. 
 
Alt h o u g h t h e f ull pi ct ur e of m o us e l e m ur s o ci a lit y is n ot y et e ntir el y d e v el o p e d, t his st u d y a d ds 
t o t h e k n o w n b e h a vi o ur al e c ol o g y of t h e g e n us, a n d t h e s p e ci es-s p e cifi c v ari ati o n e x hi bit e d wit hi n 
it. Mi cr o c e b us t a n osi a p p e ar t o h a v e r el ati v el y l ar g e h o m e r a n g es c o m p ar e d t o s o m e ot h er st u di e d 
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s p e ci es,  alt h o u g h dis pl a ys i m p ort a nt c o nti n uit y wit h ot h ers, wit h m al es r a n gi n g o v er si g nifi c a ntl y 
l ar g er ar e as t h a n f e m al es, at l e ast i n t h e r e pr o d u cti v e s e as o n. T h e s p e ci es als o c o nf or ms t o t h e 
s o ci al  m o d el  of  a  dis p ers e d,  b ut  i n di vi d u ali z e d  n ei g h b o ur h o o d  s yst e m ,  c h ar a ct eris e d  b y 
s u bst a nti al  i nt er  a n d  i ntr a -s e x u al  h o m e  r a n g e  o v erl a p  ( R a d es pi el,  2 0 0 0).  T his  st u d y  fi n ds  n o 
e vi d e n c e of t h e s p ati al m o n o p olis ati o n of f e m al es b y d o mi n a nt m al es, b ut i nst e a d s u p p orts t h e 
s c e n ari o w h er e b y m al e c o m p etiti o n f or a c c ess t o f ertil e f e m al es is pri n ci p all y m a nif est t hr o u g h 
‘s cr a m bl e’ c o m p etiti o n. I n t h e s p e cifi c c o nt e xt of S ai nt e L u c e, i nsi g ht i nt o t h e s o ci al str u ct ur e 
a n d  or g a nis ati o n  of M.  t a n osi  c o ul d  b e  cr u ci al  i n  t h e  d e v el o p m e nt  of  i nf or m e d  c o ns er v ati o n 
str at e gi es, p arti c ul arl y gi v e n t h e hi g hl y fr a g m e nt e d n at ur e of t h e e xisti n g f or est. T h e r e m ai ni n g 
litt or al  f or est  fr a g m e nts  i n  S ai nt e  L u c e  c urr e ntl y  f a c e  a  v ari et y  of  e xist e nti al  e n vir o n m e nt al 
t hr e ats,  i n cl u di n g  o n-g oi n g  h a bit at  l oss  as  a  r es ult  of  r es o ur c e  e xtr a cti o n  a n d  a gri c ult ur al 
e x p a nsi o n ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6 a n d s e e C h a pt e r 7 ) a n d pr o p os e d mi ni n g o p er ati o ns ( Q M M, 
2 0 0 1; T e m pl e et al, 2 0 1 2). As s u c h, a r o b ust u n d erst a n di n g of h o w k e y E n d a n g er e d s p e ci es s u c h 
as M.  t a n osi  utilis e  t h e  litt or al  e n vir o n m e nt  c a n  h el p  t o  miti g at e  a n d  mi ni mis e  t h e  i m p a cts  of 
e n vir o n m e nt all y d a m a gi n g a cti viti es. It is als o b e c o mi n g e v er -cl e ar er t h at s af e g u ar di n g k e y s e e d -
dis p ersi n g s p e ci es s u c h as l e m urs is cr u ci al f or t h e s u c c ess of l o n g -t er m e n vir o n m e nt al str at e gi es 
( C h a p m a n, 1 9 9 5; C h a p m a n a n d O n d er d o n k, 1 9 9 8; L e v e y et al, 2 0 0 2; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; 
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Sl e e pi n g sit e a n d n est e c ol o g y  
 
 
B a c k g r o u n d  
 
T h e n e c essit y f or sl e e p is a u ni v ers al b e h a vi o ur a m o n g all a ni m als ( L es k u et al, 2 0 0 6; H arts e, 
2 0 1 1) a n d t h e s el e cti o n of a s af e sl e e pi n g p ositi o n is a criti c al c o nsi d er ati o n fr o m a D ar wi ni a n 
p ers p e cti v e. F or all pri m at e s p e ci es, a s uit a bl e s h elt er c a n pr o vi d e  b ot h pr ot e cti o n fr o m e xtr e m e 
e n vir o n m e nt al  c o n diti o ns  a n d  s e c urit y  fr o m  pr e d at ors  ( H a milt o n,  1 9 8 2;  A n d ers o n,  1 9 9 8; 
K a p p el er,  1 9 9 8;  C h e y n e  et  al,  2 0 1 2;  Fi c ht el,  2 0 1 2;  2 0 1 6).  H o w e v er,  it  is  n o w  b e c o mi n g 
i n cr e asi n gl y e vi d e nt t h at sl e e p sit e s el e cti o n als o i mpi n g es o n l ess o b vi o us f a ct ors s u c h as p ar asit e 
l o a d, p at h o g e n tr a ns missi o n a n d c o g niti v e f u n cti o n, w hi c h c a n all n e g ati v el y i m p a ct i n di vi d u al 
fit n ess ( C h a p m a n, 1 9 8 9; R a h m a n et al, 2 0 1 3; S a ms o n et al, 2 0 1 5; S a ms o n a n d N u n n, 2 0 1 5; Fr ut h 
et al, 2 0 1 7; H o k a n e t al, 2 0 1 8). T h e p ositi o n of t h e sl e e p sit e is als o m e di at e d b y e c ol o gi c al f a ct ors 
s u c h as ni c h e a v ail a bilit y, t h e dist a n c e t o d esir e d f or a gi n g ar e as, a n d s o ci al f a ct ors s u c h as i nt er 
s p e ci es  c o m p etiti o n,  gr o u p  c o m p ositi o n  a n d  r a n gi n g  b e h a vi o urs  ( C h a p m a n, 1 9 8 9;  A n d ers o n, 
1 9 9 8; L a h a n n, 2 0 0 7; Bi e b o u w et al, 2 0 0 9; S eil er et al, 2 0 1 3). T h us, s el e cti n g a s uit a bl e sl e e pi n g 
sit e is a c o m pl e x d e cisi o n t h at m ust b al a n c e e a c h of t h es e as p e cts. T o d at e, a wi d e v ari et y of sl e e p 
sit es a n d n est t y p es h a v e b e e n r e p ort e d i n pri m at es, i n cl u di n g i nsi d e tr e e h ol es, i n tr e e cr o w ns a n d 
tr e e f or ks, c o nstr u ct e d f oli a g e n ests, cliff f a c es, c a v es, r o c k y o ut cr o ps a n d e v e n a nt hr o p o g e ni c 
str u ct ur es  ( L ut er m a n n  et  al,  2 0 1 0;  S e m el  a n d  F er g us o n,  2 0 1 2).  Hi b er n ati o n  h as  e v e n  r e c e ntl y 
b e e n r e p ort e d u n d er gr o u n d i n a n o ct ur n al l e m ur ( Bl a n c o et al, 2 0 1 3). Si mil arl y, a r a n g e of s o ci al 
sl e e pi n g  c o nfi g ur ati o ns  h a v e  b e e n  o bs er v e d  wit hi n  t h e  or d er,  r a n gi n g  fr o m  s e mi -st a bl e  sl e e p 
c o h orts ( oft e n c o m prisi n g f a mili al gr o u ps or d y a ds) as i n s o m e E ul e m ur  s pe ci es a n d w o ol y l e m urs 
(A v a hi  s p p.), v ari a bl e gr o u p s h ari n g as i n B ar b ar y m a c a q u es ( M a c a c a s yl v a n us ) a n d s o m e m o us e 
l e m urs  s p e ci es  (Mi cr o c e b us  s p p.)  t o  s olit ar y  sl e e p  b e h a vi o urs  as  o bs er v e d  i n  sl o w  l oris 
(N y cti c e b us  s p p.)  a n d  or a n g ut a n  s p e ci es  ( P o n g o  s p p.)  ( e. g.  H a milt o n,  1 9 8 2;  A n d ers o n,  1 9 9 8; 
K a p p el er, 1 9 9 8; R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b; S a ms o n a n d S h u m a k er, 2 0 1 5; S v e nss o n et al, 2 0 1 8).  
 
W hilst  it  is  w ell  est a blis h e d  t h at  sl e e pi n g  a n d  n esti n g  sit es  ar e  a  r efl e cti o n  of  u n d erl yi n g 
b e h a vi o ur al a d a pt ati o ns a n d t h at  br o a d g e n us l e v el tr e n ds e xist ( K a p p el er, 1 9 9 8; B e ar d er et al, 
2 0 0 3;  S v e nss o n  et  al,  2 0 1 8),  fi n e -s c al e  v ari ati o n  o c c urs  at  s p e ci es  l e v el.  Gi v e n  t h at  sl e e pi n g 
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b e h a vi o urs  c o m pris e  a n  i m p ort a nt  as p e ct  of  a  s p e ci es’  o v er all  s o ci al  or g a nis ati o n  a n d  s o ci al 
s yste m ( B e ar d er, 1 9 8 7; K a p p el er, 1 9 9 7 b; M ull er a n d T h al m a n n, 2 0 0 0; K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 
2 0 0 2), i nsi g hts i nt o t his d o m ai n ar e cr u ci al t o u n d erst a n di n g a s p e ci es’ s o ci al m o d e. O v er 5 0 % of 
e xt a nt  pri m at e  s p e ci es  ar e  n o ct ur n al  a n d  gi v e n  t h e  e x pl osi o n  of  r e c o g n is e d  f or ms  i n  r e c e nt 
d e c a d es, t h e d at a p ert ai ni n g t o t h e sl e e pi n g e c ol o g y is l a c ki n g f or m a n y t a x a. D es pit e t his, t h e 
g e n er al str u ct ur es utilis e d ar e f airl y w ell k n o w n ( K a p p el er, 1 9 9 8; B e ar d er et al, 2 0 0 3; S v e nss o n 
et  al,  2 0 1 8),  h o w e v er,  i n  m a n y  c as es  o ur  u n d erst a n di n g  of  t h e  p h ysi c al  c h ar a ct eristi cs  a n d 
e c ol o gi c al dri v ers of sit e s el e cti o n r e m ai ns fr a g m e nt ar y. N est b uil di n g b e h a vi o ur is b eli e v e d t o 
h a v e e v ol v e d b et w e e n si x t o ei g ht ti m es i n d e p e n d e ntl y i n pri m at es ( K a p p el er, 1 9 9 8), a n d alt h o u g h 
oft e n ass o ci at e d wit h t h e Gr e at A p es ( G o o d all, 1 9 6 2), it is als o c o nsi d er e d a n a n c estr al tr ait of t h e 
str e psirr hi n e s u b or d er ( M arti n, 1 9 7 2). T h e c o nstr u cti o n of n ests pr o vi d es a m ultit u d e of e x pli cit 
b e n efits o v er o p e n sl e e pi n g sit es, p arti c ul arl y i n t h e c o nt e xt of l e m urs ( K a p p el er, 1 9 9 8).  
 
I n  t h e or y,  a  n est  sit e  pr o vi d es  c o n c e al m e nt  a n d  r estri cts  a c c ess  t o  pr e d at ors,  w hilst  aff or di n g 
t h er m or e g ul at or y  b e n efits  b y  pr o vi di n g  i ns ul ati o n  fr o m  o utsi d e  c o n diti o ns.  As  a  r es ult,  n est 
b uil di n g is r e g ar d e d as a f or m of b e h a vi o u r al t h er m or e g ul ati o n ( Fr ut h et al, 2 0 1 8) a n d a p p e ars 
p arti c ul arl y  i m p ort a nt  f or  s m all  a n d  s olit ar y  s p e ci es  ( C h arl es -D o mi ni q u e  a n d  M arti n,  1 9 7 2). 
N ests als o pr o vi d e s h elt er f or altri ci al y o u n g ( R a d es pi el et al, 1 9 9 8; 2 0 0 3 b; S c h mi d, 1 9 9 8) a n d 
ar e  c o nsi d er e d  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  f or  n o ct ur n al  str e psir hi n es  ( K a p p el er,  1 9 9 8).  B as e d  o n 
p h yl o g e n eti c  r e c o nstr u cti o ns,  K a p p el er  ( 1 9 9 8)  f urt h er  pr o p os e d  t h at  t h e  s h elt eri n g  of  n e o n at al 
y o u n g w as li k el y t h e pri m ar y dri v er b e hi n d t h e ori gi n of n est c o nstr u cti o n i n e arl y  pri m at es. Gi v e n 
t h e i m p ort a n c e of n ests t h e n, t h e s p e cifi c l o c ati o n of a n est sit e s h o ul d b e a criti c al m att er. I n d e e d, 
c hi m p a n z e e ( P a n tr o gl o d yt es ) n ests ar e t y pi c all y b uilt at gr e at er h ei g hts, i n cl os er pr o xi mit y a n d 
i n tr e es wit h d ef e nsi v e c h ar a ct eristi cs i n ar e as wit h hi g h er pr e d ati o n pr ess ur e ( H er n a n d e z-A g uil ar, 
2 0 0 6;  Pr u et z  et  al,  2 0 0 8;  St e w art  a n d  Pr u et z,  2 0 1 3).  H u mi dit y  a v oi d a n c e  h as  als o  b e e n 
d e m o nstr at e d  as  a  d et er mi n a nt  i nfl u e n ci n g  c hi m p a n z e e  n est  sit e  l o c ati o n  ( K o o ps  et  al,  2 0 1 2), 
i n di c ati n g  a str o n g  t h er m or e g ul at or y  c o m p o n e nt  ( B ell  a n d  Gr e e n e,  1 9 8 2)  or  alt er n ati v el y  a 
str at e g y t o r e d u c e dis e as e v e ct or pr e v al e n c e ( H e y m a n n, 1 9 9 5; M c Gr e w, 2 0 0 4; L ar g o et al, 2 0 0 9; 
S a ms o n et al, 2 0 1 3). H o w e v er, it is i m p ort a nt t o n ot e t h at t h e m aj orit y of n est r el at e d st u di es h a v e 
s o f ar f o c us e d o n gr e at a p es a n d it is u n cl e ar t o w h at e xt e nt n esti n g attri b ut es ar e s h ar e d a m o n gst 
ot h er t a x o n o mi c gr o u ps.  
 
Tr e e h ol es si mil arl y pr o vi d e all of t h e b e n efits of n ests, off eri n g i m p ort a nt pl a c es t o s h elt er fr o m 
h ars h  e n vir o n m e nt al  c o n diti o ns  a n d  c o v er  fr o m  pr e d at ors.  T h e y  ar e  c o m m o nl y  r e p ort e d  as 
sl e e pi n g  sit es  f or  pri m at es,  alt h o u g h  m ost  n ot a bl y  a m o n gst  s m all  t o  m e di u m  si z e d  n o ct ur n al 
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s p e ci es ( K a p p el er, 1 9 9 8; S c h mi d, 1 9 9 8; Fi et z, 1 9 9 9; B e ar d er et al, 2 0 0 3; Fi c ht el, 2 0 1 6, S v e n ss o n 
et al, 2 0 1 8). L ar g er s p e ci es ar e s e e mi n gl y pr e cl u d e d, li mit e d b y s p a c e, a n d h a pl orr hi n e s p e ci es 
a p p e ar t o o nl y r ar el y us e t h e m ( K a p p el er, 1 9 9 8; B e ar d er et al, 2 0 0 3). W hilst s elf -c o nstr u ct e d n ests 
h a v e  r el ati v el y  littl e  li mit ati o n  i n  t er ms  of  w h er e  t h e y  c a n  b e  m a d e,  si n c e  n at ur al  b uil di n g 
m at eri als ar e oft e n a b u n d a nt, tr e e h ol es c o n v ers el y ar e a fi x e d a n d oft e n li mit e d r es o ur c e. W h er e as 
n ests c a n b e c o nstr u ct e d a n d p ositi o n e d o pti m all y t o e x pl oit r es o ur c es, f or d ef e nsi v e or t errit ori al 
p ur p os es, w ell p o siti o n e d tr e e h ol es ar e li k el y t h e s o ur c e of c o nsi d er a bl e c o m p etiti o n. H o w e v er, 
tr e e h ol es c a n pr o vi d e b ett er i ns ul ati o n pr o p erti es t h a n eit h er l e af n ests or o p e n br a n c h a n d f oli a g e 
sit es ( W ei dt et al, 2 0 0 4; D a u m a n n et al, 2 0 0 5; K o b b e a n d D a us m a n n, 2 0 0 9; N o w a c k et al, 2 0 1 0). 
As a r es ult, tr e e h ol es cl e arl y pr o vi d e i m p ort a nt r ef u g es f or m a n y pri m at e s p e ci es, p arti c ul arl y i n 
dr y or c ol d s e as o ns ( Ort m a n n et al, 1 9 9 7; K a p p el er, 1 9 9 8; B e ar d er et al, 2 0 0 3; R a d es pi el et al, 
2 0 0 3 b; D a us m a n n et al, 2 0 0 4 ; R as o a z a n a b ar y, 2 0 0 6). F urt h er m or e, l ar g er tr e e h ol es c a n all o w f or 
m ulti pl e o c c u p a n c y a n d f a cilit at e a d diti o n al s o ci al t h er m or e g ul at or y b e h a vi o urs s u c h as h u d dli n g 
a n d cl os e c o nt a ct. S u c h b e h a vi o urs c o n v e y e n er g eti c a d v a nt a g es t o c o -h a biti n g i n di vi d u als o v er 
t h os e  w ho  o pt  t o  sl e e p  i n  s olit ar y  ( P err et,  1 9 9 8;  S c h mi d,  1 9 9 8),  wit h  t h e  a v er a g e  a m bi e nt 
t e m p er at ur e of a s h ar e d sl e e pi n g sit e i n cr e asi n g wit h t h e n u m b er of o c c u p a nts ( C h arl ot a n d P err et, 
2 0 0 0).  T h er ef or e,  a c c ess  t o  s u c h  sit es  m a y  i nf er  s ur vi v ors hi p  b e n efits  d uri n g  c ol d  c o n diti o ns. 
C o h a bit ati o n  f urt h er  pr o vi d es  o p p ort u nit y  f or  s o ci al  i nt er a cti o n  a n d  b o n di n g  ( Ar mit a g e,  1 9 9 8; 
Bl u m e nst ei n  et  al,  2 0 0 4),  h o w e v er,  cl os e  c o n diti o ns  m a y  als o  f a cilit at e  t h e  tr a ns missi o n  of 
e ct o p ar asit es a n d dis e as e ( A n d ers o n, 1 9 9 8; H o k a n e t al, 2 0 1 7).  
 
D es pit e t h e m a nif ol d b e n efits of n ests a n d tr e e h ol es, m a n y n o ct ur n al pri m at e s p e ci es o pt t o sl e e p 
i n m or e o p e n sit es, eit h er i n tr e e f or ks, a mi dst d e ns e t a n gl es of v e g et ati o n or i n tr e e cr o w ns ( e. g. 
K a p p el er,  1 9 9 8;  B e ar d er  et  al,  2 0 0 3;  Wi e n s  a n d  Zit z m a n n,  2 0 0 3;  G o ul d  a n d  S a ut h er,  2 0 0 7; 
N e k aris a n d B e ar d er, 2 0 0 7). W hilst i n di vi d u als c h o osi n g o p e n sit es still f a c e si mil ar c o nstr ai nts 
t o t h os e i n ot h er sl e e p sit e t y p es ( e. g. ris k of pr e d at or d et e cti o n a n d m e eti n g t h er m or e g ul at or y 
r e q uir e m e nts), t h er e ar e s o m e a d v a nt a g es. Firstl y, o p e n f oli a g e sit es ar e pl e ntif ul i n f or est h a bit ats 
a n d s o c o m p etiti o n is r el a x e d, e n a bli n g i n di vi d u als t o fr e q u e ntl y c h a n g e sl e e pi n g sit e, r e d u ci n g 
pr e d ati o n  ris k.  Gi v e n  t h at  sl e e pi n g  sit e  l o c aliti es  ar e  g o v er n e d  t o  a l ar g e  e xt e nt  b y  r a n gi n g 
b e h a vi o ur  a n d  t errit ori alit y  ( A n d ers o n,  2 0 0 0),  t h e  us e  of  o p e n  sl e e p  sit es  m a y  pr o vi d e  a n 
o p p ort u nit y t o r est i n str at e gi c ar e as, i n t h e t errit or y of ot h ers if p urs ui n g a m at e, or t o e x pl oit 
e p h e m er al  r es o ur c es.  F urt h er m or e,  c o m p ar a ti v el y  littl e  i n v est m e nt  is  r e q uir e d,  eit h er  t hr o u g h 
e n g a gi n g i n c o m p etiti o n wit h ri v als or i n n est b uil di n g a cti viti es. H o w e v er, o p e n sit es off er littl e 
s e c urit y t o n e o n at es or v ul n er a bl e a d ults. T h e or eti c all y t h e n, it c o ul d b e e x p e ct e d t h at f e m al es 
s el e ct sl e e p sit es i n a m or e c a uti o us m a n n er t h a n m al es ( Tri v ers, 1 9 7 2; E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7) 
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a n d i n d e e d, t h er e is e vi d e n c e f or s e x -s p e cifi cit y a m o n gst s olit ar y s p e ci es ( R a d es pi el et al, 1 9 9 8; 
2 0 0 3). F urt h er m or e, t h e r e d u c e d i ns ul ati o n c a p a cit y of o p e n f oli a g e  sit es m e a ns t h at t h e eff e cts 
of  t h er m al  str ess  m ust  b e  miti g at e d  i n  ot h er  w a ys  ( e. g.  b y  p h ysi ol o gi c al  a d a pt ati o n  or 
t h er m or e g ul at or y  b e h a vi o urs  s u c h  as  c o h a biti n g,  h u d dli n g  or  c urli n g  u p)  ( M üll er  et  al,  1 9 8 5; 
S c h mi d a n d G a n z h or n, 1 9 9 6; D a us m a n n et al, 2 0 0 4).   
 
T h e n o ct ur n al l e m urs of M a d a g as c ar r e pr es e nt a n e x c e pti o n all y s p e ci os e c o m m u nit y of pri m at es 
( Mitt er m ei er,  2 0 1 0)  a n d  a n  i d e al  m o d el  t a x a  t o  st u d y  t h e  c o m pl e xiti es  of  sl e e p  sit e  e c ol o g y.  
N ot a bl e  a m o n gst  t h es e  ar e  t h e  C h eir o g al ei d a e  ( c o m prisi n g  fi v e g e n er a; C h eir o g al e us , 
Mi cr o c e b us , Mirz a , P h a n er a n d All o c e b us ),  f or  w h o m  s el e cti n g  a  s uit a bl e  sl e e pi n g  sit e  is 
p arti c ul arl y cr u ci al. S e v er al m e m b ers of t his gr o u p ar e k n o w n t o e nt er p eri o ds of d ail y t or p or or 
u n d er g o b o uts of s e as o n al hi b er n ati o n ( Ort m a n n et al, 1 9 9 7; S c h mi d a n d K a p p el er, 1 9 9 8; S c h ül k e 
a n d Ost n er, 2 0 0 7; D a us m a n n et al, 2 0 0 4; Bl a n c o a n d R a h ali n ari v o, 2 0 1 0; Bl a n c o et al, 2 0 1 3). T h e 
g e n us Mi cr o c e b us  r e pr es e nts a p arti c ul arl y s ali e nt a n d s p e ci os e g e n er a, c urr e ntl y c o m prisi n g 2 6 
r e c o g nis e d  s p e ci es  a n d  distri b ut e d  a cr oss  all  of  M a d a g as c ar’s  f or est e d  h a bit ats.  H o w e v er,  t h e 
sl e e pi n g e c ol o g y of j ust ei g ht s p e ci es h as s o f ar b e e n i n v esti g at e d ( Fi g. 2 3 ). N esti n g a n d sl e e p 
sit e s el e cti o n s h o ul d b e p arti c ul arl y cr u ci al f or Mi cr o c e b us s p p., gi v e n t h eir tr o p hi c p ositi o n, as 
hi g hl y v ul n er a bl e pr e y s p e ci es wit h a v ari et y of n o ct ur n al a n d di ur n al pr e d at ors. S e v er al s p e ci es 
ar e k n o w n t o e nt er d ail y t or p or a n d c a n hi b er n at e t hr o u g h h ars h s e as o ns ( S c h ül k e a n d Ost n er, 
2 0 0 7). M o us e l e m urs li k e m a n y n o ct ur n al pri m at es, o c c u p y dis p ers e d b ut i n di vi d u alis e d s o ci al 
n ei g h b o ur h o o d  s yst e ms  ( Ats alis,  2 0 0 0;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  W ei dt  et  al,  2 0 0 4;  D a m m h a h n  a n d 
K a p p el er,  2 0 0 5;  G é ni n,  2 0 1 0;  H e n di n g  et  al,  2 0 1 7),  w h er e  i n di vi d u als  ar e  f a mili ar  wit h  t h os e 
w h o m t h e y s h ar e t h eir sl e e pi n g sit es wit h a n d w h os e r a n g es o v erl a p ( Str u hs a k er, 1 9 6 9; R a d es pi el, 
2 0 0 0 a n d s e e C h a pt e r 4 ). U n d erst a n di n g b e h a vi o urs ass o ci at e d wit h sl e e pi n g sit es, s u c h as gro u p 
c o m p ositi o n  a n d  s p ati ot e m p or al  c o h esi o n  is  p arti c ul arl y  i m p ort a nt  i n  s p e ci es  w h os e  s o ci al 
i nt er a cti o ns ar e oft e n dis pl a c e d ( Eis e n b er g et al, 1 9 7 2; B e ar d er, 1 9 8 7; M arti n, 1 9 9 5; H o h e n bri n k 
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Fi g u r e  2 3 – P h yl o g e n eti c  r el ati o ns hi ps wit hi n Mi cr o c e b us . Br a n c h es s c al e d pr o p orti o n all y t o ti m e. Fi g ur e 
a d a pt e d t o hi g hli g ht s p e ci es w h os e sl e e p sit e e c ol o g y h as b e e n st u di e d. * St u di e d i n c a pti vit y. * * T his fi g ur e 
d o es n ot i n cl u d e t h e 5 m ost r e c e ntl y d es cri b e d s p e ci es ( H ot ali n g et al, 2 0 1 7; S c h ü ßl er et al, 2 0 2 0).  
 
 
Alt h o u g h s c a nt, t h e a v ail a b l e lit er at ur e i n di c at es t h at Mi cr o c e b us  s p e ci es ar e r el ati v el y fl e xi bl e i n 
t er ms of t h e str u ct ur es t h e y us e as sl e e pi n g sit es (T a bl e 1 6 ), utilisi n g l e af n ests a n d tr e e h ol es t o 
m or e i m pr o m pt u l o c aliti es s u c h as t h e dis us e d bir d n ests, f all e n v e g et ati v e d e b ris a n d e v e n s p a c es 
b e n e at h s pi d er w e bs at gr o u n d l e v el ( S c h w a b, 2 0 0 0; R a d es pi el et, 2 0 0 3 b; G é ni n, 2 0 1 0). H o w e v er, 
tr e n ds  a n d  dir e ct  s p e ci es  c o m p aris o ns  ar e  c o m pli c at e d  b y  t h e  wi d e  r a n g e  of  diff er e nt 
e n vir o n m e nts  t h at  s p e ci es  o c c u p y  a cr oss  M a d a g as c ar  ( Mitt er m ei er  et  al,  2 0 1 0).  F urt h er m or e, 
st u di es v ar y i n d ur ati o n, s e as o n a n d t h e n u m b er of f o c al i n di vi d u als, s er vi n g t o st y mi e a n y fi n e -
s c al e  tr e n ds.  H o w e v er,  it  d o es  a p p e ar  t h at  br o a d  p att er ns  e xist,  a n d  t h e  m aj orit y  of  sl e e p  sit e 
o bs er v ati o ns f all i nt o t w o g e n er al c at e g ori es: tr e e h ol es a n d o p e n f oli a g e sit es. It is n ot a bl e t h at 
s o m e s p e ci es s h o w a cl e ar pr ef er e n c e f or eit h er tr e e h ol es ( e. g. M. m uri n us ), or f oli a g e sit es ( e. g. 
M. b ert h a e , M. gris e or uf us , M. s a m bir a n e nsis ) w hilst ot h ers s e e m t o s h o w m or e pr o porti o n at e 
us a g e  ( M.  r a v el o b e nsis )  or  e v e n  s e x-s p e cifi c  diff er e n c es  ( M.  g a nz h or ni ).  U ntil  n o w  o nl y M. 
g a nz h or ni  h as b e e n d e m o nstr at e d t o s h o w s u c h s e x -b as e d dis p arit y ( L a h a n n, 2 0 0 8), b ut is o n e of 
t h e f e w st u di es t o e x a mi n e al m ost y e ar-r o u n d d at a, hi nti n g th at s e as o n alit y m a y pl a y a criti c al 
r ol e i n d et er mi ni n g s e x-s p e cifi c str at e gi es.  
 
Mi cr o c e b u s gri s e or uf u s
Mi cr o c e b u s m uri n u s
Mi cr o c e b u s b o n g ol a v e n si s
Mi cr o c e b u s d a nf o s si
Mi cr o c e b u s r a v el o b e n si s
Mi cr o c e b u s b ert h a e
Mi cr o c e b u s r uf u s
Mi cr o c e b u s m y o xi n u s
Mi cr o c e b u s ar n h ol di
Mi cr o c e b u s j oll y a e
Mi cr o c e b u s g er pi
Mi cr o c e b u s l e hil a h yt s ar a*
Mi cr o c e b u s m a c art h urii
Mi cr o c e b u s m a mir atr a
Mi cr o c e b u s m ar g ot m ar s h a e
Mi cr o c e b u s m ar o hit a
Mi cr o c e b u s mitt er m ei eri
Mi cr o c e b u s s a m bir a n e n si s
Mi cr o c e b u s si m m o n si
Mi cr o c e b u s t a n o si
Mi cr o c e b u s t a v ar atr a
Mi o c e n e Pli o c e n e   Pl ei st o c e n e
Fi g ur e 1 A p h yl o g e n y d e pi cti n g t h e c urr e nt b e st u n d er st a n di n g of p h yl o g e n eti c r el ati o n s hi p s wit hi n Mi cr o c e b u s . 
C o n si d er a bl e u n c ert ai nt y r e m ai n s r e g ar di n g t h e i nt er-r el ati o n s hi p s a m o n g m o u s e l e m ur s p e ci e s. Br a n c h e s ar e 
s c al e d t o b e pr o p orti o n al t o ti m e. Fi g ur e a d a pt e d t o s h o w s p e ci e s w h o s e sl e e p sit e e c ol o g y h a s b e e n st u di e d. 
Fi g ur e u s e d wit h p er mi s si o n. * D o e s n ot i n cl u d e t h e 4 m o st r e c e ntl y d e s cri b e d s p e ci e s i n H ot ali n g et al, 2 0 1 7.
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T a bl e 1 6.  
A  s u m m ar y  of  all  k n o w n  sl e e p  sit e  str u ct ur e  d at a  f or Mi cr o c e b us  s p e ci es.  ‘ V ari o us  ot h er’  r e pr es e nts  a 
mis c ell a n e o us c at e g or y f or sit es t h at d o n ot fit i nt o t h e br o a d er c at e g ori es. T h es e i n cl u d e t h e a b a n d o n e d 
n ests of ot h er s p e ci es i n t h e c as e of M. b ert h a e  a n d M. gris e or uf us , f all e n tr e e d e bris a n d l e af d e p osits o n 
t he  gr o u n d  i n M.  b ert h a e , M.  m uri n us  a n d M.  r a v el o b e nsis ,  b e n e at h  tr e e  b ar k  a n d  s pi d ers’  w e bs  i n M. 




Gi v e n t h e s o ci al i m p ort a n c e of sl e e pi n g sit es, u n d erst a n di n g i nt er a cti o ns at t h es e l o c aliti es is of 
gr e at utilit y a n d m a y r e v e al s p e ci es -s p e cifi c b e h a vi o ur al a d a pt ati o ns t h at u n d er pi n m o us e l e m ur 
s o ci eti es.  All  m o us e  l e m ur  s p e ci es  st u di e d  t o  d at e  e x hi bit  a  pr o mis c u o us  m ati n g  s yst e m,  wit h 
m ost  c h ar a ct eris e d  b y  ‘s cr a m bl e  c o m p etiti o n’  ( K a p p el er,  1 9 9 7;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  Kr a us  et  al, 
2 0 0 8). Y et t h e i nt er a cti o n b et w e e n t h e s e x es at sl e e pi n g sit es a p p e ars di v er g e nt a n d e v e n v ari es 
b et w e e n p o p ul ati o ns. W hilst a wi d e v ari et y of sl e e pi n g gr o u p c o nfi g ur ati o ns h a v e b e e n r e p ort e d, 
i n cl u di n g t e m p or all y st a bl e gr o u ps of cl os el y r el at e d f e m al es, s a m e s e x p airs a n d gr o u ps, s olit ar y 
i n di vi d u als  a n d  mi x e d  m al e-f e m al e  gr o u ps  ( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 3;  W ei dt  et  al,  2 0 0 4;  L a h a n n, 
2 0 0 8; G é ni n, 2 0 1 0; T h or é n et al, 2 0 1 1; J ür g es et al, 2 0 1 3), s u c h o bs er v ati o ns ar e c o nsist e nt wit h 
t h e diff er e nti at e d r e pr o d u cti v e str at e gi es of t h e s e x es a n d a n i n di vi d u alis e d n ei g h b o ur h o o d s o ci al 
s yst e m ( Tri v ers, 1 9 7 2; E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7; Cl utt o n -Br o c k, 1 9 8 9; Cl utt o n -Br o c k a n d P ar k er, 
1 9 9 2; St er c k et al, 1 9 9 7 a n d  s e e C h a pt e r 4 ). H o w e v er, r el ati v el y f e w st u di es c o m p ar e s e as o n al 
d at a a n d r o b ust i nt er -s p e ci es s o ci al c o m p aris o ns ar e s o f ar l ar g el y pr e cl u d e d, as ar e a n y br o a d er 
tr e n ds wit hi n t h e g e n us. 
 
W hilst  t h e  g e n er al  ar c hit e ct ur e  us e d  b y  m o us e  l e m urs  f or  sl e e pi n g a n d  n esti n g  is  l ar g el y 
u n d erst o o d, l ess is k n o w n a b o ut t h e s p e cifi c p h ysi c al a n d mi cr o h a bit at c h ar a ct eristi cs of t h e sit es. 
St u di es o n t h os e s p e ci es k n o w n t o e nt er b o uts of d ail y t or p or h a v e r e v e al e d t h at i n di vi d u als s el e ct 
l ar g er di a m et er tr e es, i nt er pr ete d o n t h e b asis t h at l ar g er tr e es h a v e gr e at er i ns ul ati v e q u aliti es 
S p e ci es R ef e r e n c e
M. b ert h a e S c h w a b, 2 0 0 0
M. g a nz h or ni L a h a n n, 2 0 0 7
M. gris e or uf us G é ni n, 2 0 1 0
M. l e hil a h yts ar a J ür g es et al, 2 0 1 3 *
M. m uri n us R a d es pi el et al, 2 0 0 3
M. r a v el o b e nsis R a d es pi el et al, 2 0 0 3
M. r uf us K ar a n e w s k y & Wri g ht, 2 0 1 5
M. s a m bir a n e nsis H e n di n g et al, 2 0 1 7
F oli a g e sit es ( P a n d a n us  s p p 8 5. 9 % of c as es)
Tr e e h ol es ( 8 5. 9 %), V ari o us ot h er ( 1 2 %), F oli a g e sit es / Br a n c h es ( 2. 2 %)
Tr e e h ol es ( 4 6. 2 %), F oli a g e sit es / Br a n c h es ( 2 8. 2 %), V ari o us ot h er ( 2 5. 6 %) 
Tr e e h ol es a n d F oli a g e sit es ( %'s u ns p e cifi e d)
F oli a g e sit es ( 9 3 %), Tr e e h ol es ( 7 %)
Sl e e pi n g Sit es
F oli a g e sit es ( 7 9 %), Tr e e h ol es ( 1 0. 5 %), V ari o us ot h er ( 1 0. 5 %)
Tr e e h ol es ( ♂ 1 5 %; ♀ 7 8 %), P a n d a n us s p. ( ♂ 6 %; ♀ 1 8 %), O p e n F oli a g e ( ♂ 7 9 %; ♀ 4 %)
Vi n e t a n gl es ( 2 5 %), All u a u di a ( 3 6 %), E u p h or bi a ( 3 0 %), H oll o w br a n c h es ( 7 %), V ari o us ot h er ( 2 %)
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( S c h mi d, 1 9 9 8; G é ni n, 2 0 1 0; L utt er m a n n et al, 2 0 1 0). R a d es pi el et al ( 1 9 9 8) als o f o u n d f e m al e 
m o us e  l e m urs  o c c u pi e d  l ar g er  a n d  b ett er  i ns ul at e d  tr e e  h ol es  t h a n  m al es  i n  A n k ar af a ntsi k a 
N ati o n al P ar k a n d w er e als o p ositi o n e d hi g h er i n tr e es. S o m e e vi d e n c e als o s u g g ests t h at M. r uf us  
at R a n o m af a n a N ati o n al P ar k s el e ct c o m p ar ati v el y l ar g er or t all er tr e es as sl e e p sit es, d e p e n di n g 
o n  h a bit at  q u alit y,  wit h  t all er  tr e es  us e d  i n  d e gr a d e d  ar e as  w h e r e  l ar g er  tr e es  w er e  missi n g 
( K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5). Sl e e pi n g sit e s el e cti o n m a y b e p arti c ul arl y cr u ci al i n dist ur b e d 
a n d  d e gr a d e d  f or ests,  w h er e  r es o ur c es  ar e  li mit e d  a n d  c a n o p y  c o v er  is  r e d u c e d,  p ot e nti all y 
i n cr e asi n g a m bi e nt t e m p er at ur e a b o v e t h e t hr es h ol d r e q uir e d f or t or p or ( G a n z h or n a n d S c h mi d, 
1 9 9 8; S c h mi d, 1 9 9 8; K o b b e a n d D a us m a n n, 2 0 0 9). C o n v ers el y h o w e v er, a st u d y i n v esti g ati n g 
sl e e p  sit e  s el e cti o n  i n M.  s a m bir a n e nsis f o u n d  n o  diff er e n c e  i n  t h e  sl e e p  sit e  c h ar a ct eristi cs 
b et w e e n i n di vi d u al st u d y a ni m als or s e x es ( H e n di n g et al, 2 0 1 7).  
 
At pr es e nt, M. t a n osi  r e pr es e nts a n u nst u di e d s p e ci es, wit h n o i nf or m ati o n a v ail a bl e wit h r e g ar ds 
t o its sl e e pi n g a n d n esti n g b e h a vi o ur. W hilst it al m ost c ert ai nl y fits wit hi n t h e br o a d p ar a m et ers 
t h at  fr a m e  m o us e  l e m ur  s o ci o e c ol o g y,  i m pr o vi n g  o ur  u n d erst a n di n g  of  s p e ci es-s p e cifi c  s o ci al 
b e h a vi o ur will f urt h er a d d t o t h e a v ail a bl e d at a f or t h e g e n us. Li k e wis e, it off ers a n o p p ort u nit y 
t o c o m p ar e t h e sl e e pi n g a n d n esti n g h a bits wit h t h os e of ot h er st u di e d s p e ci es, m ost n ot a bl y M. 
g a nz h or ni ,  w hi c h  d es pit e  b ei n g  a  r el ati v el y  dist ant  g e n eti c  r el ati v e,  s h ar es  a  h o m o g e n o us  a n d 
pr o xi m al e n vir o n m e nt. Li k e all m o us e l e m ur s p e ci es, M. t a n osi  c o nstit ut es a n i m p ort a nt li n k i n 
t h e e c os yst e m, s er vi n g as b ot h pr e d at or a n d pr e y s p e ci es. M ort alit y r at e is c urr e ntl y u n k n o w n b ut 
is li k el y t o b e hig h a n d m a y b e c o m p ar a bl e t o t h at of M. m uri n us  at c a. 2 5 % p er y e ar ( G o o d m a n 
et al, 1 9 9 3). As a r es ult, it c o ul d b e e x p e ct e d t h at M. t a n osi  e x pr ess es a v ari et y of b e h a vi o ur al 
str at e gi es t o c o u nt er a ct t h os e e m pl o y e d b y l o c al pr e d at ors (s e e C h a pt e r 2 , P r e d at o rs ). If pr e d at or 
a v oi d a n c e is a k e y f a ct or i n sl e e p sit e s el e cti o n, it c o ul d b e e x p e ct e d t h at i n di vi d u als will c h a n g e 
sl e e pi n g sit e fr e q u e ntl y, s h ar e sl e e p sit es as oft e n as p ossi bl e a n d s el e ct sit es wit h g o o d d ef e nsi v e 
attri b ut es. Alt er n ati v el y, if i n di vi d u al M. t a n osi  ar e s el e cti n g sit es i n li n e wit h t h er m or e g ul at or y 
d e m a n ds,  it  c o ul d  b e  e x p e ct e d  t h at  i n di vi d u als  h a bit u all y  s el e ct  sit es  wit h  g o o d  i ns ul ati v e 
pr o p erti es, i. e. tr e e h ol es wit hi n l ar g e m at ur e tr e es, a n d i n s h a d e d ar e as a w a y fr o m t h e f or est e d g e 
a n d wit hi n i nt a ct ar e as of f or est. F urt h er m or e, it m a y b e e x p e ct e d t h at i n di vi d u als w o ul d c o m p et e 
f or sit es a n d s h o w a hi g h d e gr e e of sit e fi d elit y, c h a n gi n g sit es i nfr e q u e ntl y.  
 
T h e pri n ci p al ai m of t his st u d y is t o i n v esti g at e t h e sl e e pi n g a n d n esti n g  h a bits of M. t a n os i i n a 
litt or al f or est h a bit at, c h ar a ct eris e t h e g e n er al str u ct ur es us e d, a n d t o d et er mi n e w hi c h e c ol o gi c al 
f a ct ors ar e m ost i m p ort a nt i n sit e d e cisi o n m a ki n g. I d e ntifi c ati o n of t h e pri m ar y f a ct ors g o v er ni n g 
sl e e pi n g  sit e  s el e cti o n  will n ot  o nl y  a d d  t o  t h e  o v er all  u n d erst a n di n g  of  t h e  g e n us,  f a cilit ati n g 
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i nt er-s p e ci es  c o m p aris o n,  b ut  will  pr o vi d e  a  d e e p er  i nsi g ht  i nt o  t h e  dri v ers  i nfl u e n ci n g  a n 
i m p ort a nt as p e ct of m o us e l e m ur b e h a vi o ur. F urt h er m or e, t h e fi n di n gs of t his i n v esti g ati o n m a y 
b e i m p ort a nt f or l o c al c o ns er v ati o n eff orts. I n or d er t o m e et t h es e ai ms, t h e f oll o wi n g r es e ar c h 
q u esti o ns ar e a d dr ess e d:  
 
 
1)  W h at g e n er al h a bit at str u ct ur es c h ar a ct eris e t h e sl e e p sit es of M. t a n osi ? 
2)  Is t h er e a n y e vi d e n c e f or diff er e nti at e d sl e e p sit e s el e cti o n b et w e e n s e x es ? 
3)  T o w h at e xt e nt d o i n di vi d u als a n d s e x es s h ar e sl e e p a n d n esti n g sit es ?  
4)  W h at e c ol o gi c al f or c es ar e dri vi n g sl e e p sit e s el e cti o n i n S ai nt e L u c e ?  
5)  D o es t h e sl e e p sit e s el e cti o n of M. t a n osi  diff er fr o m t h at o bs er v e d i n ot h er m o us e 
l e m ur s p e ci es, a n d c a n a n y br o a d p att er ns b e d et e ct e d ? 
 
B as e d o n a v ail a bl e lit er at ur e, t h e f oll o wi n g h y p ot h es es ar e pr o p os e d:  
 
1)  T h e g e n er al h a bit at str u ct ur es us e d b y M. t a n osi  will b e si mil ar t o t h os e utilis e d b y ot h er        
Mi cr o c e b us  s p e ci es i n si mil ar e n vi r o n m e nts ( e. g. at ot h er litt or al sit es a n d i n pr o xi m al 
e ast er n r ai nf or ests) i. e. a mi x of o p e n f oli a g e t y p e sit es a n d tr e e h ol es.  
2)  M al es e n g a g e d i n i ntr a -s e x u al s cr a m bl e c o m p etiti o n f or m at es ar e m or e li k el y t o s el e ct 
s u b-o pti m al sl e e pi n g sit es t h a n f e m al es  a n d s o s e x -s p e cifi cit y i n sl e e pi n g sit e s el e cti o n is 
e x p e ct e d.  
3)  Sl e e pi n g c o h ort st a bilit y will b e l o w if pr e d at or a v oi d a n c e is a m aj or f a ct or i nfl u e n ci n g 
sl e e p sit e s el e cti o n. Si mil arl y, f e m al e gr o u p ass o ci ati o ns ar e e x p e ct e d t o b e m or e st a bl e 
t h a n  t h os e  of  m al es,  if  f e m al e M.  t a n osi  c o nf or m  t o  t h e  s a m e  m atri ar c hi c al  s o ci al 
str u ct ur es o bs er v e d i n ot h er s p e ci es.  
4)  Pr e d at or a v oi d a n c e will c o nstit ut e t h e pr e d o mi n a nt f or c e g o v er ni n g sl e e pi n g sit e a n d n est 
sit e s el e cti o n, r at h er t h a n t h er m or e g ul at or y c o nsi d er ati o n s, gi v e n t h at t h e s o ut h er n litt or al 
f or ests l a c k t h e e xtr e m e cli m at e s e as o n alit y of ot h er l o c aliti es i n M a d a g as c ar. 
5)  T h e sl e e pi n g sit es s el e ct e d b y M. t a n osi  will b e l ar g el y si mil ar t o t h os e of ot h er e ast er n 
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M et h o d ol o g y  
 
T his st u d y t o o k pl a c e i n litt or al f or est fr a g m e nt ‘ S 9’ i n S ai nt e L u c e (s e e C h a pt e r 2, St u d y a r e a ) 
a cr oss t w o m ai n p eri o ds, b et w e e n A u g ust 2 0 1 7 a n d J a n u ar y 2 0 1 8 a n d A u g ust 2 0 1 8 t o N o v e m b er 
2 0 1 8.  T h e  st u d y  c oi n ci d e d  l ar g el y  wit h  t h e  a ustr al  s u m m er  a n d  wit h  t h e  k n o w n  r e pr o d u cti v e 
p eri o d of t h e f o c al s p e ci es ( O ct o b er – J a n u ar y). A r a n g e of st a n d ar d m et h o ds w er e us e d t o c oll e ct 
w e at h er d at a a cr oss t h e st u d y p eri o d. A di git al r ai n g a u g e m e as ur e d m o nt hl y pr e ci pit ati o n, w hilst 
t w o  i n-sit u  H O B O  Pr o  V 2  t e m p/ R H  d at a  l o g g ers  r e c or d e d  h o url y  t e m p er at ur e  a n d  h u mi dit y. 




Fi g u r e  2 4   – M o nt hl y  r ai nf all  a n d  t e m p er at ur e  p att er ns  i n  S ai nt e  L u c e  a cr oss  a n  1 8 m o nt h  p eri o d.  T h e 
hi g h est  r e c or d e d  t e m p er at ur e  w as  i n  J a n u ar y  2 0 1 8  ( 3 2. 9  ° C)  a n d  t h e  l o w est  i n  J ul y  2 0 1 9  ( 1 3. 2  ° C). 
T e m p er at ur es w er e r e c or d e d wit hi n t h e f or est i nt eri or a n d s o r e pr es e nt v al u es e x p eri e n c e d b y t h e st u d y 
l e m urs. 
 
 
At t h e b e gi n ni n g of e a c h st u d y p eri o d a n u m b er of i n di vi d u al m o us e l e m urs w er e tr a p p e d a n d 
fitt e d wit h H O L O hill P D-2 C v er y hi g h fr e q u e n c y ( V H F) r a di o c oll ars (s e e C h a pt e r 2 , R a di o -
c oll a ri n g ). T hr o u g h o ut t h e st u d y, a t ot al of 2 3 f o c al i n di vi d u als ( 9 x ♂ , 1 4 x ♀ ) w er e l o c at e d at 
t h eir sl e e p sit es d uri n g t h e d a y. A ni m als w er e tr a c k e d b y S H R usi n g st a n d ar d t el e m etr y t e c h ni q u es 
( H o n ess a n d M a c D o n al d, 2 0 0 3). E q ui p m e nt c o nsist e d of a Li nt e c fl e xi bl e 3-el e m e nt dir e cti o n al 
y a gi  a nt e n n a  ( 1 5 0  M H z;  1 4 8. 0 0 0 M H z – 1 5 1. 9 9 9 M H z)  a n d  A O R  8 2 0 0  wi d e  r a n g e  r e c ei v er,  a 
 1 1 1  
G ar mi n G P S m a p 6 2s a n d a p air of S w ar o vs ki 8 -4 2 S L C H D bi n o c ul ars. O n c e i n t h e i m m e di at e 
vi ci nit y  of  t h e  l e m ur,  as  i n di c at e d  b y  t h e  t el e m etr y  e q ui p m e nt,  t h e  i m m e di at e  v e g et ati o n  w as 
s cr uti nis e d i n or d er t o o bs er v e t h e c o n c e al e d pri m at e. D at a c oll e ct e d w as d e p e n d e nt o n w h et h er 
t h e a ni m al c o ul d b e dir e ctl y o bs er v e d or n ot at t h e sl e e p sit e. If visi bl e, t h e o bs er v ati o n w as tr e at e d 
as  a  ‘ c o nfir m e d  sl e e p  or  n est  sit e’  a n d  t h e  f oll o wi n g  i nf or m ati o n  w as  r e c or d e d;  G P S  p oi nt 
( a c c ur at e t o 3 m), sl e e p sit e t y p e, tr e e s p e ci es if a p pli c a bl e, a ni m al h ei g ht, tr e e h ei g ht, di a m et er of 
t h e tr e e at br e ast h ei g ht ( D B H), c a n o p y c o v er, c a n o p y h ei g ht, cr o w n di a m et er, el e v ati o n, sl e e p 
sit e c o h ort  a n d a n a c c o m p a n yi n g ass ess m e nt of t h e f or est d e nsit y usi n g t h e P oi nt C e ntr e d Q u art er 
( P C Q) m et h o d ( C ott a m a n d C urtis, 1 9 5 6). Als o, at a c o nfir m e d sl e e p sit e, t h e si g n al of all ot h er 
st u d y a ni m als w as c h e c k e d t o d et er mi n e w h et h er t h e sl e e p sit e or n est w as  b ei n g c o -o c c u pi e d b y 
ot h er c oll ar e d a ni m als.  
 
T h e  pr es e n c e  of  a d diti o n al  u n c oll ar e d  a ni m als  w as  n ot  a cti v el y  i n v esti g at e d  b e y o n d  vis u al 
i ns p e cti o n, mi ni misi n g dist ur b a n c e t o t h e sit e a n d pr e v e nti n g p ot e nti all y disr u pti n g t h e l e m ur’s 
f ut ur e sit e s el e cti o n or i n cr e asi n g its pr e d ati o n ris k b y f or ci n g it t o a b a n d o n t h e sit e. If t h e f o c al 
a ni m al c o ul d n ot b e o bs er v e d at t h e sl e e p sit e l o c ati o n aft er 2 0 mi n ut es of s c a n ni n g b ut w as cl e arl y 
wit hi n  cl os e  pr o xi mit y  ( < 1 0 m),  as  i n di c at e d  b y  t h e  t el e m etri c  e q ui p m e nt,  t h e  o bs er v ati o n  w as 
tr e at e d as a ’ a p pr o xi m at e sl e e p sit e’ a n d o nl y t h e G P S p ositi o n w as r e c or d e d. O c c asi o n all y, t h e 
a ni m al c o ul d n ot b e o bs er v e d dir e ctl y b ut t h e hi g hl y dir e cti o n al a nt e n n a c o ul d pi n p oi nt a s p e cifi c 
sit es  t h at  li k el y  c o n c e al e d  t h e  l e m ur  ( e. g.  a  p arti c ul ar P a n d a n us  s cr e w pi n e  or  a n  o b vi o us  tr e e 
h ol e). I n s u c h cir c u mst a n c es, a r e d u c e d s et of d at a w as r e c or d e d ( G P S, sl e e p sit e t y p e, tr e e s p e ci es, 
tr e e h ei g ht, D B H a n d c a n o p y h ei g ht), h o w e v er it w as still r e c or d e d as a n ‘ a p pr o xi m at e sl e e p sit e’ 
t o disti n g uis h t h e o bs er v ati o n fr o m t h os e w h er e t h e l e m ur w as c o nfir m e d. If n o si g n al c o ul d b e 
d et e ct e d aft er o n e h o ur of s e ar c hi n g f or a si g n al f or a f o c al a ni m al, t h e o bs er v ati o n w as cl assifi e d 
as ‘ n o si g n al’ a n d t h e l e m ur w as pr es u m e d missi n g or o utsi d e of its us u al t errit or y. O n a n u m b er 
of o c c asi o ns, t h e r e m ai ns of a st u d y a ni m al w er e dis c o v er e d ( n = 2), c oll ars w er e r e c o v er e d aft er 
b ei n g dr o p p e d ( n = 4), n o si g n al w as d et e ct e d ( n = 3 5) a n d e q ui p m e nt m alf u n cti o n e d ( n = 2).  
 
I n di vi d u al st u d y a ni m als w ere tr a c k e d t o t h eir sl e e p or n est sit es t hr e e ti m es a w e e k d uri n g p eri o ds 
of  a cti v e  fi el d  r es e ar c h,  b ut  t h e  e x a ct  n u m b er  of  visits  w as  d e p e n d e nt  o n  w e at h er  c o n diti o ns. 
T el e m etri c  w or k  w as  al w a ys  c arri e d  o ut  d uri n g  t h e  m or ni n g,  b et w e e n  0 8. 0 0 a m  a n d  1 0. 0 0 a m. 
D uri n g e a c h o bs er v ati o n, t h e tr e e s p e ci es us e d f or r esti n g w er e i d e ntifi e d i n t h e fi el d b y e x p ert 
l o c al fi el d g ui d es. V er n a c ul ar n a m es w er e l at er cr oss r ef er e n c e d wit h p u blis h e d r es o ur c es a n d a 
h er b ari u m  of  b ot a ni c al  s a m pl es  i d e ntifi e d  b y  st aff  at  K e w  G ar d e ns  a n d  Miss o uri  B ot a ni c al 
G ar d e ns i n A nt a n a n ari v o (s e e C h a pt e r 2 , B ot a ni c al ass ess m e nt ). Sl e e p sit es w er e cl assifi e d i nt o 
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t h e  f oll o wi n g  g e n er al  c at e g ori es;  L e af  n est,  Tr e e  h ol e,  C a n o p y  f oli a g e, P a n d a n us  a n d  Ot h er 
(T a bl e 1 7 ). T h e h ei g ht of t h e e x a ct sl e e p sit e (l o c ati o n of t h e l e m ur) w as esti m at e d t o t h e n e ar est 
m etr e b y S H R, al o n g wit h t h e h ei g ht of t h e tr e e a n d t h e t o p of t h e c a n o p y dir e ctl y a b o v e t h e l e m ur. 
Bi n o c ul ars w er e us e d t o as c ert ai n w h et h er t h e l e m ur w as al o n e or s h ari n g t h e sl e e p sit e or n est, 
a n d t h e m at urit y st at us a n d s e x of a n y ass o ci at e d i n di vi d u als w h er e p ossi bl e. C a n o p y c o v er or 
cl os ur e  w as  d et er mi n e d  usi n g  a  st a n d ar d  d e nsi o m et er  ( F or estr y  S u p pli ers  C o n v e x  M o d el  A ) 
( L e m m o n,  1 9 5 6;  K or h o n e n  et  al,  2 0 0 6),  wit h  m e as ur e m e nts  t a k e n  dir e ctl y  b el o w  t h e  r esti n g 
l e m ur. F o ur r e a di n gs w er e r e c or d e d f or e a c h l o c alit y a n d a n a v er a g e w as r e c or d e d.  
 
 
T a bl e 1 7 . 
T h e  d efi niti o n of e a c h br o a d sl e e pi n g sit e c at e g or y us e d i n t his st u d y. C o m bi n e d, t h e c at e g ori es L e af N est, 
C a n o p y f oli a g e, P a n d a n us a n d Ot h er all r e pr es e nt f oli a g e sit es. T h e c at e g or y ‘ P a n d a n us’ r ef ers s p e cifi c all y 
t o t h e l e af a xils of P a n d a n us d a u p hi n e nsis  a n d P a n d a n us c o n cr et us a n d is tr e at e d as a s e p ar at e c at e g or y 




T h e P C Q m et h o d w as us e d t o d es cri b e t h e h ori z o nt al v e g et ati o n str u ct ur e or d e nsit y ( Br o w er et 
al, 1 9 9 0; G a n z h or n et al, 2 0 0 8) of a sl e e pi n g sit e. T h e sl e e pi n g or n esti n g p ositi o n of t h e l e m ur 
w as us e d as t h e c e ntr al p oi nt, a n d t h e dist a n c e t o t h e c e ntr e of  t h e n e ar est tr e e wit h a mi ni m u m 
cir c u mf er e n c e v al u e at br e ast h ei g ht of 1 2. 5 c m ( D B H ≥ 4 c m) w as r e c or d e d f or e a c h of t h e f o ur 
c o m p ass  q u art ers  ( N W,  N E,  S W  a n d  S E).  A  l o w  mi ni m u m  tr e e  cir c u mf er e n c e  w as  c h os e n  as 
m o us e l e m urs ar e k n o w n t o utilis e s m all s hr u b s a n d b us h es as w ell as tr e es ( A n dri a n as ol o et al, 
2 0 0 6).  T h e  d e nsit y  of  tr e es  p er  u nit  ar e a  w as  t h e n  c al c ul at e d  usi n g  t h e  e q u ati o n  b el o w.  Tr e e 




T y p e D es c ri pti o n
L e af n est
Tr e e h ol e
C a n o p y f oli a g e
P a n d a n us
Ot h er
A c o nstr u ct e d s p h eri c al n est m a d e fr o m c oll e ct e d l e a v es, oft e n c e nt er e d ar o u n d a t hi n br a n c h.
A n at ur al s p a c e or h oll o w wit hi n a tr e e.
A n e x p os e d l o c ati o n wit hi n t h e br a n c h es a n d l e a v es of a tr e e.
A s p e cifi c p al m-li k e s p e ci es of s cr e w- pi n e wit h d ef e nsi v e c h ar a ct ersti cs. S e e Fi g. 2 8  E- H .
A mis c ell a n e o us c at e g or y t h at i n cl u d es a v ari et y of u n us u al l o c aliti es, s u c h as e pi p h yt es a n d a mi dst f all e n l e a v es. 
1
M e a n dist a n c e fr o m c e nt er p oi nt t o tr e e ( mi n 1 2. 5 c m) 2
D e nsit y ( all s p e ci es ) = 
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I n  or d er  t o  d et er mi n e  t h e  i nfl u e n c e  of  f or est  d e nsit y  o n  sl e e p  sit e  a n d  n est  sit e  s el e cti o n,  a 
c o m p ar ati v e  s et  of  ‘ c o ntr ol’  p oi nt  d e nsit y  m e as ur es,  u nr el at e d  t o  m o us e  l e m ur  sl e e pi n g  a n d 
n esti n g  sit es,  w er e  c oll e ct e d  i n  a  gri d  f or m ati o n  e xt e n di n g  fr o m  t h e  f or est  e d g e  t o  t h e  f or est 
i nt eri or i n t h e s o ut h er n p orti o n of S 9 (Fi g. 2 5 ). T h e gri d c o nsist e d of fi v e p ar all el li n es of 2 5 0 m, 
s p a c e d at 5 0 m i nt er v als. P C Q m e as ur e m e nts w er e r e c or d e d e v er y 2 5 m al o n g e a c h tr a ns e ct (fr o m 
0 m t o 2 5 0 m). T h e gri d w as sit u at e d wit hi n t h e st u d y ar e a a n d o v erl a p p e d wit h a n u m b er of k n o w n 
m o us e l e m ur t errit ori es (s e e C h a pt e r 4 ). Usi n g a r a n d o m n u m b er g e n er at or, 5 0 sl e e p sit es a n d 5 0 
f or est  d e nsit y  m e as ur e m e nts  o bt ai n e d  fr o m  t h e  gri d  w er e  us e d  f or  c o m p aris o n,  al o n g  wit h  all 
k n o w n  l e af  n est  sit e  d e nsiti es,  i n  or d er  t o  ass ess  w h et h er  l o c al  f or est  d e nsit y  is  a  f a ct or  i n 
d et er mi ni n g t h e s el e cti o n of sl e e p a n d n esti n g sit es. I n t his a n al ysis, n est sit es ar e disti n g uis h e d 
fr o m ot h er sl e e pi n g sit es, as t h e y pr o vi d e a d diti o n al utilit y ( K a p p el er, 1 9 9 8; T h or é n et al, 2 0 1 0) 




Fi g u r e  2 5 – Th e distri b uti o n of t h e 5 0 M. t a n osi  sl e e p sit es, t h e l o c ati o n of e a c h l e af n est o bs er v e d i n t h e 
st u d y a n d t h e 5 0 c o ntr ol p oi nt d e nsit y m e as ur e m e nts us e d i n t h e f oll o wi n g st atisti c al a n al ysis.  
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Sl e e p  sit e  r e us e  a n d  c o h ort  st a bilit y  w as  i nf err e d  b y  ass essi n g  t h e  fr e q u e n c y  t h at  p arti c ul ar 
sl ee pi n g sit es w er e r e us e d, a n d h o w oft e n i n di vi d u als w er e o bs er v e d s h ari n g a sit e wit h f a mili ar 
gr o u ps ( W ei dt et al, 2 0 0 4; K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5; H e n di n g et al, 2 0 1 8). E n vir o n m e nt al 
d at a w as us e d t o d et er mi n e w h et h er sit e s el e cti o n w as i nfl u e n c e d b y w e at h er c o n diti o n. Alt h o u g h 
cli m at e d at a w as c oll e ct e d c o nti n u o usl y t hr o u g h o ut t h e st u d y p eri o ds, o nl y d at a r el e v a nt t o e a c h 
sl e e pi n g or n esti n g o bs er v ati o n w as us e d. T h e a v er a g e t e m p er at ur e o v er t h e 2 4 -h o ur p eri o d pri or 
t o sl e e p sit e s el e cti o n ( ass u m e d t o be at b et w e e n 0 5. 0 0 - 0 6. 0 0 a m i n t h e m or ni n g o n t h e d a y of 
d at a c oll e cti o n) w as  t est e d f or c orr el ati o n a g ai nst sl e e p sit e s el e cti o n i n e a c h c as e w h er e t h e l e m ur 
w as dir e ctl y o bs er v e d, al o n g wit h b ot h t h e mi ni m u m a n d m a xi m u m v al u es o v er t h e s a m e p eri o d. 
Si mil arl y,  t h e  a v er a g e  t e m p er at ur e  o v er  t h e  pr e vi o us  1 2 -h o ur  p eri o d  of  a cti vit y  w a s  t est e d 
( b et w e e n 1 8. 0 0 p m - 0 6. 0 0 a m), al o n g wit h t h e a v er a g e r el ati v e h u mi dit y o v er t h e pr e vi o us wi n d o w 
of a cti vit y. It w as ass u m e d t h at m o us e l e m urs will n ot c h a n g e sl e e pi n g sit e d uri n g t h e d a y d u e t o 
t h e ris k of pr e d ati o n. 
 
D at a a n al ysis w as c o n d u ct e d us i n g I B M S P S S v ersi o n 2 6 ( C hi c a g o, I L, U. S. A). C hi-s q u ar e t ests 
w er e us e d t o d et er mi n e a n y b as eli n e diff er e n c es i n t h e fr e q u e n c y of sl e e pi n g sit es us e d, a n d t o 
t est f or s e x s p e cifi c sit e pr ef er e n c es. Diff er e n c es i n t h e l o c al f or est d e nsit y of s el e ct e d sl e e p sit es, 
n est  sit es  a n d  c o ntr ol  f or est  p oi nt  d e nsit y  m e as ur e m e nts  w er e  ass ess e d  usi n g  I n d e p e n d e nt -
S a m pl es  Kr us k al -W allis  t ests,  wit h  p air wis e  si g nifi c a n c e  v al u es  a dj ust e d  b y  t h e  B o nf err o ni 
c orr e cti o n f or m ulti pl e t ests. C o m p aris o ns b et w e e n t h e tr e e h ei g ht a n d D B H of sl e e pi n g sit es a n d 
d at a o bt ai n e d fr o m f or est p oi nt d e nsit y P C Q d at a w as ass ess e d usi n g I n d e p e n d e nt -s a m pl es M a n n -
W hit n e y U t ests, as w er e c o m p aris o ns b et w e e n t h e sl e e p sit es of m al e a n d f e m al e i n di vi d u als. All 
mi cr o h a bit at v ari a bl es w er e c h e c k e d f or m ulti c olli n e arit y t o eli mi n at e r e d u n d a n c y a n d a Pri n ci p al 
C o m p o n e nt  A n al ysis  ( P C A)  w as  c o n d u ct e d  t o  r e d u c e  t h e  n u m b er  of  v ari a bl es  a n d  pr o d u c e  a 
n u m b er of c o m p osit e f a ct ors. A G e n er ali z e d Li n e ar Mi x e d M o d el ( G L M M) w as us e d t o t est f or 
a n y si g nifi c a nt di ff er e n c e i n o v er all sl e e pi n g sit e mi cr o h a bit at c h ar a ct eristi cs b et w e e n s e x es. I n 
e a c h m o d el, s e x w as s p e cifi e d as a fi x e d f a ct or, a n d sl e e pi n g sit e t y p e a n d t h e a v er a g e t e m p er at ur e 
o v er t h e pr e vi o us 2 4 h o urs w er e s et as c o v ari at es. Mi cr o h a bit at c h ar a ct eris ti cs ( b as e d o n P C A 
o ut p ut) w er e s et as d e p e n d e nt v ari a bl es a n d i n di vi d u al l e v el d at a w as i n c or p or at e d as a r a n d o m 
f a ct or. M a n n-W hit n e y U a n al ysis w as e m pl o y e d t o t est f or diff er e n c es i n sl e e pi n g sit e r e us e a n d 
sit e s h ari n g p er c e nt a g es b et w e e n s e x es. C orr el ati o ns b et w e e n e n vir o n m e nt al c o n diti o ns a n d sl e e p 
sit e  s el e cti o n  w er e  t est e d  usi n g  P e ars o n’s  c orr el ati o n,  wit h  p ositi v e  ass o ci ati o ns  t est e d  usi n g 
A N O V A. Si g nifi c a n c e l e v el w as s et at p < 0. 0 5. Fi n all y, bi n o mi al l o gisti c r e gr essi o n a n al ysis w as 
c o n d u ct e d  usi n g  a  G L M M  t o  t est  a n d  pr e di ct  w hi c h  v ari a bl es  ( mi cr o h a bit at,  e n vir o n m e nt al, 
bi ol o gi c al) b est a c c o u nt f or t h e diff er e n c es i n sl e e pi n g sit e t y p e s el e cti o n, sl e e pi n g sit e r e us e a n d 
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i n m ulti pl e o c c u p a n c y or sl e e p sit e s h ari n g. I n t h e c as e of sl e e pi n g sit e t y p e s el e cti o n, f oli a g e sit es 




R es ults  
 
A t ot al of 1 5 2 sl e e p a n d n est sit es w er e visit e d d uri n g t his st u d y ( 5 9 f or m al es, 9 3 f or f e m al es). 
O n 9 2 o c c asi o ns t h e l e m ur w as o bs er v e d dir e ctl y, a n d pr e cis e sl e e p a n d n est sit e d et ails w er e 
r e c or d e d. O n 6 0 o c c asi o ns t h e m o us e l e m ur w as  n ot o bs er v e d dir e ctl y alt h o u g h it w as e vi d e nt 
t h at t h e a ni m al w as i n v er y cl os e pr o xi mit y. A n o v er vi e w of t h e g e n er al t y p es of sl e e pi n g sit e 
us e d b y M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e is pr o vi d e d i n T a bl e 1 8 . M i cr o c e b us t a n osi pr ef er e nti all y o pt e d 
t o sl e e p i n f oli a g e sl e e pi n g sit es wit h c o m bi n e d o bs er v ati o ns (tr e e c a n o p y, P a n d a n us  l e af a xils, 
l e af n ests or ot h er f oli a g e i nfr astr u ct ur e sit es) a c c o u nti n g f or 9 0. 1 3 % a n d tr e e h ol es j ust 9. 8 7 % of 
all o bs er v e d c as es ( X 2  D F = 4; n = 1 5 2; 1 2 5. 8 9; p = < 0. 0 0 1 ). N o si g nifi c a nt diff er e n c e w as o bs er v e d 
i n t h e s p e cifi c sl e e pi n g sit e t y p es b et w e e n s e x es ( X 2  D F = 4; n = 1 5 2; 4. 8 7; p = 0. 3 0 1) or b et w e e n 
f oli a g e  sit es  vs  tr e e  h ol es  (X 2  D F = 2;  n = 1 5 2;  0. 4 2;  p = 0. 8 1 1).   Mi cr o c e b us t a n osi w as  o bs er v e d 
usi n g a t ot al  of 3 6 diff er e nt tr e e a n d pl a nt s p e ci es as sl e e pi n g sit es or f or t h e str u ct ur e of t h eir l e af 
n ests  i n  S ai nt e  L u c e  ( T a bl e 1 9  a n d  Fi g.  2 6 ),  wit h P a n d a n us  d a u p hi n e nsis us e d  m ost  oft e n, 
a c c o u nti n g f or  4 5 % of all c o nfir m e d o bs er v ati o ns . 
 
 
T a bl e 1 8. 
A s u m m ar y of all sl e e p a n d n est o bs er v ati o ns i n t h e st u d y. W hilst v al u es i n t h e ‘ L e m ur s e e n’ gr o u p ar e 
a c c ur at e a n d d eri v e d fr o m dir e ct o bs er v ati o ns, v al u es i n t h e ‘ L e m ur n ot s e e n’ gr o u p ar e b est a p pr o xi m ati o ns 
b as e d o n fi el d n ot es m a d e i n cl os e pr o xi mit y t o  t h e l e m ur, b ut w hi c h r e m ai n e d c o n c e al e d. 
O b s e r v ati o n T y p e
Tr e e H ol e P a n d a n us Tr e e C a n o p y L e af N est Ot h er
L e m ur s e e n C o u nt ( n = 9 2) 1 2 4 9 2 2 6 3
P er c e nt 1 3. 0 5 % 5 3. 2 6 % 2 3. 9 1 % 6. 5 2 % 3. 2 6 %
M al e s ( n = 4 0) 1 5. 0 0 % 4 0. 0 0 % 3 7. 5 0 % 2. 5 0 % 5. 0 0 %
F e m al es ( n = 5 2) 1 1. 5 4 % 6 3. 4 6 % 1 3. 4 6 % 9. 6 2 % 1. 9 2 %
L e m ur n ot s e e n C o u nt ( n = 6 0) 3 1 4 4 2 1 0
P er c e nt 5. 0 0 % 2 3. 3 3 % 7 0. 0 0 % 1. 6 7 % 0. 0 0 %
M al e s ( n = 1 9) 5. 2 6 % 1 5. 7 9 % 7 3. 6 8 % 5. 2 6 % 0. 0 0 %
F e m al es ( n = 4 1) 4. 8 8 % 2 6. 8 3 % 6 8. 2 9 % 0. 0 0 % 0. 0 0 %
T ot al C o u nt ( n = 1 5 2) 1 5 6 3 6 4 7 3
P er c e nt 9. 8 7 % 4 1. 4 5 % 4 2. 1 1 % 4. 6 1 % 1. 9 7 %
M al e s ( n = 5 9) 1 1. 8 6 % 3 2. 2 0 % 4 9. 1 5 % 3. 3 9 % 3. 3 9 %
F e m al es ( n = 9 3) 8. 6 0 % 4 7. 3 1 % 3 7. 6 3 % 5. 3 8 % 1. 0 8 %
 Sl e e pi n g Sit e T y p e
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Fi g u r e  2 6 – Mi cr o c e b us t a n osi  sl e e p sit es i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e. A ) A d ult f e m al e e m er gi n g 
fr o m l e af n est. B ) A d ult f e m al e c o n c e al e d i n f oli a g e. C ) A p air of a d ult f e m al es at a  f oli a g e sl e e p sit e. D ) 
F i v e a d ult m al es  h u d dl e d  i n o p e n f oli a g e. E ) A d ult f e m al e i n P a n d a n us d a u p hi n e nsis . F ) A gr o u p of fi v e 
i n di vi d u als  (t hr e e pi ct ur e d)  i n P a n d a n us  c o n cr et us . G ) T hr e e  f e m al e  m o us e  l e m urs  i n P a n d a n us 
d a u p hi n e nsis . H ) A p air of f e m al e i n P a n d a n us d a u p hi n e nsis . I + J) A d ult m al e c o n c e al e d i n a s m all tr e e 
h ol e. K ) A gr o u p of f o ur f e m al e m o us e l e m urs i n a tr e e-s plit (Dr a c a e n a r efl e x a  v ar . n er v os a ). L ) A d ult 
m al e i n a tr e e h ol e at gr o u n d l e v el. M ) A d ult m al e at t h e e ntr a n c e t o a tr e e h ol e. N ) A d ult m al e p o orl y 

















 1 1 7  
T a bl e 1 9 . 
Tr e e s p e ci es us e d as sl e e pi n g a n d n esti n g sit es b y Mi cr o c e b us t a n osi  i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e 









S p e ci es V e r n a c ul a r N a m e F a mil y C o u nt
T a m b o uris s a p ur p ur e a A m b or a M o ni mi a c e a e 1
Eri c a s p ar s a v ar.  s p ar s a A nj a vi d y Eri c a c e a e 1
M a m m e a s es silifl or a Dits a k y Cl usi a c e a e 2
D r a c a e n a r efl e x a v ar.  a n g ustif oli a F ali n a n dr o C o n a v all ari a c e a e 5
Er yt hr o x yl u m niti d ul u m F a n g or a Er yt hr o x yl a c e a e 1
Ast er o p ei a s p. F a n ol a T h e a c e a e 1
Ast er o p ei a m ultifl or a F a n ol af ots y T h e a c e a e 1
Pl e ctr o ni a d e nsifl or a F a ntis k a hitr y R u bi a c e a e 4
L e pt ol a e n a d el p hi n e nsis F o nt o S ar c ol a e n a c e a e 3
 S c hiz ol a e n a el o n g at a F ot o n d a h y S ar c ol a e n a c e a e 1
As pl e ni u m s p. H a h a b e A s pl e ni a c e a e 1
P o d o c ar p us m a d a g as c ari e nsis v ar.  pr o c er us H ar a m bil o P o d o c ar p a c e a e 1
C as si n e mi cr a nt h a H ar a m b o a nj a C el astr a c e a e 1
I ntsi a bij u g a H ar a n dr at o F a b a c e a e 1
Ps or os p er m u m s p. H ar o n g o p a ni h y Cl usi a c e a e 1
L u di a s p. H a z of ots y Fl a c o urti a c e a e 1
Di os p yr os gr a cili p es H a z o m ai nt y E b e n a c e a e 6
S c ol o pi a er yt hr o c ar p a L a m pi v a h ats y S ali c a c e a e 2
A nt h o cl eist a l o n gif oli a Li n d e ml a h y L o g a ni a c e a e 1
C y n o m etr a cl ois elii M a p a y F a b a c e a e 2
Er yt hr o x yl o n s p. M e n a h y Er yt hr o x yl a c e a e 2
P a n d a n us c o n cr et us P a n d a n us c o n cr et us P a n d a n a c e a e 4
P a n d a n us d a u p hi n e nsis P a n d a n us V a k o a P a n d a n a c e a e 5 9
T ur r a e a l a n c e ol at a Pi m a k ar o v a M eli a c e a e 1
R a v e n al a m a d a g as c ari e nsis R a v a n al a Str elit zi a c e a e 3
E u g e ni a s p. R o p o a k y M yrt a c e a e 2
S yz y gi u m e mir n e ns e R otr y M yrt a c e a e 9
Ti n a t h o u ar si a n a S a nir a S a pi n d a c e a e 2
M all e astr u m m a n d e n e ns e S ari gi a v y M eli a c e a e 1
T a b a n a e m o nt a n a s p. S ari v ot a k y A p o c y n a c e a e 1
P h yll o x yl o n x yl o p h yll oi d es S otr o F a b a c e a e 1
S ar c ol a e n a m ultifl or a V o n dr o z a S ar c ol a e n a c e a e 4
P ol ys ci as a c ul e at a V o ntsil a Ar ali a c e a e 1
G ris oll e a s p. Z a m b o I c a ci n a c e a e 1
 N or o n hi a o v alif oli a Z or af ots y Ol e a c e a e 1
S c ol o pi a ori e nt alis Z or a m e n a Fl a c o urti a c e a e 2
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E c ol o gi c al dri v ers of sl e e pi n g sit e s el e cti o n  
 
St atisti c al c o m p aris o n  r e v e al e d  a  si g nifi c a nt  diff er e n c e  b et w e e n  t h e  s p e cifi c  p oi nt  d e nsiti es  of 
m o us e  l e m ur  sl e e p  sit es,  n est  sit es  a n d  c o ntr ol  f or est  d e nsit y  p oi nts  ( F = 6. 4 4 3,  df = 2,  p = 0. 0 4 0, 
n = 1 1 5). P ost -h o c r es ults i n di c at e a si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n t h e d e nsi ti es of s el e ct e d sl e e p 
sit es a n d c o ntr ol f or est p oi nts ( p = 0. 0 3 7, n = 1 0 0) , wit h sl e e pi n g sit es b ei n g l o c at e d i n d e ns e r ar e as 
of f or est . Ho w e v er , n o si g nifi c a n c e w as f o u n d b et w e e n sl e e p sit e a n d n est sit e ( p = 1. 0 0 0, n = 6 5) 
or b et w e e n n est sit e a n d t h e c o ntr ol f or est p oi nts ( p = 0. 6 1 9, n = 6 5). M e di a n p oi nt d e nsit y v al u es 
f or e a c h tr e at m e nt gr o u p w er e as f oll o ws; 0. 0 1 0 ( 1. 0 tr e es/ m2 ) at o bs er v e d sl e e p sit es, 0. 0 0 9 ( 0. 9 
tr e es/ m2 ) at o bs er v e d l e af n ests a n d 0. 0 0 7 ( 0. 7 tr e es/ m2 ) at c o ntr ol p oi nts. Mi cr o h a bit at d e nsit y 
re c or d e d at e a c h of t h e sl e e pi n g a n d n est sit es r a n g e d fr o m 0. 2 1 t o 4. 8 3 tr e es/ m 2 . N o si g nifi c a nt 
diff er e n c e w as f o u n d b et w e e n t h e D B H of t h e sl e e p sit e tr e es c o m p ar e d a g ai nst t h e c o ntr ol p oi nts 
( U = 1 2 5 1. 5 0 0; p = 0. 9 9 2; n = 1 0 0), or b et w e e n t h e h ei g ht of t h e sl ee p tr e e a n d t h e c o ntr ol p oi nts 
( U = 1 5 2 1. 0 0 0; p = 0. 0 6 2; n = 1 0 0), alt h o u g h a tr e n d w as n ot e d.  
 
A s u m m ar y of t h e mi cr o h a bit at c h ar a ct eristi cs of sl e e pi n g sit es is pr es e nt e d i n T a bl es 2 0 a n d  2 1 , 
al o n g wit h st atisti c al a n al ysis c o m p ari n g sit es us e d b y b ot h s e x es ( G L M M o ut p ut). G L M M’s r a n 
f or e a c h v ari a bl e i n d e p e n d e ntl y r e v e al e d n o st atisti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e i n t h e mi cr o h a bit ats 
of  sl e e pi n g  sit es  b et w e e n  t h e  s e x es  a cr oss  t h e  s e v e n  v ari a bl es.  Pri n ci p al  C o m p o n e nt  A n al ysis 
( P C A)  c o n d e ns e d  t h e  n u m b er  of  mi cr oh a bit at  v ari a bl es  fr o m  s e v e n  i nt o  t w o  m ai n  f a ct ors, 
a c c o u nti n g  f or  6 5 %  of  t h e  c u m ul ati v e  v ari ati o n  c o m bi n e d  ( Fi g.  2 7 ).  F a ct or  1  c o m pris e d 
pr e d o mi n a ntl y of c h ar a ct eristi cs r el ati n g t o tr e e str u ct ur e a n d si z e (tr e e h ei g ht, D B H, cr o w n wi dt h 
a n d sl e e p sit e h ei g ht) a n d t h e f a ct or 2 c h ar a ct eristi cs m or e cl os el y r el at e d t o c a n o p y (sl e e p sit e - 
c a n o p y dist a n c e a n d c a n o p y c o v er).  
 
G L M M a n al ysis usi n g b ot h c o m p osit e f a ct ors r e v e al e d a si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n s e x es f or 
F a ct or 1 ( F = 5. 4 3 3; D F = 1; p = 0. 0 2 3), wit h f e m al es s el e cti n g sit es wit h hi g h er F a ct or 1 v al u es. T h e 
ass o ci ati o n b et w e e n s e x a n d sl e e pi n g sit e t y p e als o pr o d u c e d a n e ar si g nifi c a nt r es ult ( F = 2. 7 2 8; 
D F = 3; p = 0. 0 5 2), wit h f e m al es a p p e ari n g m or e li k el y t o s el e ct tr e e h ol es i n l ar g er tr e es t h a n m al es. 
I n co ntr ast, n o si g nifi c a nt diff er e n c e w as o bs er v e d b et w e e n s e x es b as e d o n F a ct or 2.  Si mil arl y, 
n o f urt h er si g nifi c a n c e w as f o u n d i n a n y of t h e a d diti o n al c o v ari at es t est e d (sl e e p sit e t y p e or 
cli m at e v ari a bl es) f or eit h er F a ct or, or i n t h e i nt er a cti o ns b et w e e n v ari a bl es. F or b ot h f a ct ors, t h e 
eff e ct of i n di vi d u al v ari ati o n w as n o n -si g nifi c a nt ( F a ct or 1 Z = 1. 3 3 0; S E = 0. 0 4 4; p = 0. 1 8 4; F a ct or 
2 Z = 0. 6 7 3; S E = 0. 0 9 5; p = 0. 5 0 1). Cli m at e v ari a bl es (t e m p a n d R H) s h o w e d c o nsi d er a bl e m ulti -
c olli n e arit y a n d n o si g nifi c a nt i nt er a cti o n w as f o u n d b et w e e n t h es e a n d sl e e pi n g sit e t y p e.  
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T a bl e 2 0 . 
Mi cr o h a bit at d es cri pti v es. M e di a n a n d r a n g e v al u es f or ei g ht (f o ur m al e, f o ur f e m al e) i n di vi d u al m o us e l e m urs i n S ai nt e L u c e. N est t y p es r ef er t o T a bl e 1 6 . 
 
 
T a bl e 2 1 . 
St atisti c al d es cri pti o n of s e v e n sl e e pi n g sit e mi cr o h a bit at c h ar a ct eristi cs f or all st u d y a ni m als i n S ai nt e L u c e. G L M M a n al ys is i n di c ati n g diff er e n c es i n mi cr o h a bit at 
c h ar a ct eristi cs b et w e e n s e x, wit h i n di vi d u al diff er e n c es s et as a r a n d o m f a ct or.  
Sl e e p Sit e C h a r a ct e r M L 1 ( M n = 1 4) M L 2 ( M n = 6) M L 3 ( M n = 1 1) M L 4 ( M n = 1 2) M L 5 ( F n = 1 5) M L 6 ( F n = 1 2) M L 7 ( F n = 8) M L 8 ( F n = 1 1)
Mi cr o h a bit at d e nsit y (tr e es/ m 2) 0. 5 4 1. 0 2 1. 5 0 1. 3 3 1. 7 0 1. 5 5 1. 0 6 1. 2 0
( 0. 2 1 - 1. 2 3) ( 0. 7 8 - 1. 2 5) ( 0. 9 0 - 3. 0 0) ( 0. 7 6 - 2. 7 2) ( 0. 6 9 - 4. 8 3) ( 0. 8 0 - 4. 7 0) ( 0. 5 7 - 1. 8 4) ( 0. 8 0 - 2. 8 0)
D B H ( m m) 4 3. 2 9 1 1 3. 3 9 6 6. 8 5 1 0 2. 1 8 1 2 7. 3 2 1 6 4. 8 8 7. 8 0 1 0 5. 0 4
( 1 2. 7 3 - 7 3. 2 1) ( 8 1. 8 1 - 5 2 2. 0 3) ( 3 9. 7 9 - 1 4 9. 6 1) ( 3 6. 2 9 - 1 4 5. 7 9) ( 5 4. 1 1 - 5 2 2. 0 3) ( 1 0 1. 8 6 - 1 7 7. 3 0) ( 9 4. 8 6 - 1 3 8. 1 5) ( 5 4. 7 5 - 1 4 6. 7 4)
L e m ur H ei g ht ( m) 2. 1 0 7. 7 5 5. 0 0 3. 0 0 3. 5 0 6. 7 5 2. 7 5 1. 7 5
( 0. 5 - 4. 5) ( 4. 0 - 1 5. 5) ( 0. 6 5 - 8. 0) ( 0. 2 5 - 6. 0) ( 0. 4 - 1 0. 0) ( 2. 0 - 8. 0) ( 1. 6 - 5. 2) ( 0. 5 - 7. 0)
Tr e e H ei g ht ( m) 3. 5 0 1 0. 0 0 6. 0 0 6. 3 0 5. 5 0 7. 8 0 4. 8 0 4. 9 0
( 2. 0 - 5. 0) ( 3. 6 - 1 6. 5) ( 1. 8 - 1 2. 0) ( 3. 5 - 8. 0) ( 2. 0 - 1 5. 0) ( 3. 2 - 9. 0) ( 1. 8 - 7. 0) ( 0. 6 - 8. 0)
L e m ur - C a n o p y Dist a n c e ( m) 0. 5 0 2. 1 0 2. 0 0 2. 7 5 1. 8 0 1. 3 5 1. 9 0 1. 2 0
( 0. 0 - 3. 9) ( 1. 0 - 5. 0) ( 0. 0 - 5. 0) ( 0. 5 - 5. 7 5) ( 1. 5 - 8. 0) ( 0. 0 - 3. 0) ( 0. 0 - 2. 5) 0. 0 - 5. 5)
Cr o w n Wi dt h ( m) 1. 6 0 5. 0 0 1. 6 0 2. 9 0 3. 5 0 3. 3 0 2. 9 0 3. 2 0
( 0. 6 - 2. 6) ( 4. 5 - 6. 0) ( 1. 0 - 4. 8) ( 0. 8 - 6. 0) ( 1. 5 - 7. 0) ( 2. 0 - 4. 0) ( 2. 0 - 4. 0) ( 1. 8 - 4. 2)
C a n o p y C o v er ( %) 6 0. 0 0 7 0. 0 0 8 0. 0 0 7 5. 0 0 7 0. 0 0 7 0. 0 0 8 0. 0 0 6 5. 0 0
( 2 0 - 1 0 0) ( 1 0 - 8 0) ( 5 0 - 1 0 0) ( 4 0 - 1 0 0) ( 3 0 - 1 0 0) ( 2 0 - 7 0) ( 6 0 - 8 0) ( 4 0 - 8 0)
N est T y p es ( n) 2. 0 0 4. 0 0 4. 0 0 4. 0 0 3. 0 0 2. 0 0 2. 0 0 4. 0 0
Mi c r o h a bit at 
d e n sit y (t r e es/ m 2)
D B H ( m m) L e m u r H ei g ht ( m) T r e e H ei g ht ( m)
L e m u r - C a n o p y 
Dist a n c e ( m)
C r o w n Wi dt h ( m) C a n o p y C o v e r ( %)
B et w e e n S e x es
M e di a n m al e ( n = 3 3) 1. 1 5 5 6. 6 6 2. 1 5 5. 0 0 5. 0 0 1. 8 0 7 5. 0 0
M e di a n f e m al e ( n = 5 1) 1. 1 0 1 1 1. 7 2 3. 5 0 6. 5 0 5. 5 0 3. 0 0 7 4. 0 0
Mi n- M a x m al e ( 0. 2 - 3. 0) ( 1 2. 7 3 - 5 2 2. 0 3) ( 0. 2 - 1 5. 5) ( 1. 8 - 1 6. 5) ( 0. 5 - 1 2. 5) ( 0. 5 - 6. 5) ( 1 3 - 1 0 0)
Mi n- M a x f e m al e ( 0. 3 - 4. 8) ( 7. 9 6 - 5 2 2. 0 3) ( 0. 4 - 1 0. 0) ( 0. 6 - 1 5) ( 0. 2 5 - 1 2. 0) ( 0. 8 - 7. 0) ( 2 1 - 9 8)
G L M M
Fi x e d Eff e ct F = 0. 1 1 0; p = 0. 7 4 1 F = 1. 5 3 6; p = 0. 2 1 9 F = 0. 0 9 6; p = 0. 7 5 7 F = 0. 3 2 8; p = 0. 5 6 9 F = 0. 3 9 0; p = 0. 5 3 4 F = 2. 2 5 0; p = 0. 1 3 8 F = 0. 0 4 2; p = 0. 8 3 8
Fi x e d C o effi ci e nt ( S e x) B =- 0. 0 7; S E = 0. 2 1 B =- 0. 3 3; S E = 0. 2 6 B =- 0. 0 6; S E = 0. 1 9 B =- 0. 0 8; S E = 0. 1 5 B = 0. 1 3; S E = 0. 2 1 B =- 0. 2 5; S E = 0. 1 6 B =- 0. 1 3; S E = 0. 0 6
R a n d o m Eff e ct Z = 1. 6 9; p = 0. 0 9 1 Z = 1. 9 9; p = 0. 0 4 6 Z = 0. 8 7; p = 0. 3 8 6 Z = 1. 2 2; 0. 2 2 1 Z = 1. 5 5; p = 0. 1 2 2 Z = 1. 6 2; p = 0. 1 0 5 Z = 0. 5 8; p = 0. 5 6 3
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Fi g u r e  2 7 – A pr oj e cti o n of t h e t w o m ai n P C A c o m p osit e f a ct ors , a c c o u nt i n g f or 6 5 % of t ot al  v ari ati o n 
a cr oss  t h e s e v e n mi cr o h a bit at  c h ar a ct eristi cs  (sl e e pi n g  sit e  h ei g ht,  tr e e  h ei g ht,  sl e e pi n g  sit e  a n d  c a n o p y  
dist a n c e , c a n o p y c o v er, f or est d e nsit y a n d D B H).  F a ct or 1 c o m pris es m ai nl y of tr e e h ei g ht, D B H, cr o w n 
wi dt h a n d l e m ur h ei g ht, w hilst F a ct or 2 c o m pris es pri m aril y of  sl e e pi n g sit e t o c a n o p y dist a n c e a n d c a n o p y 
c o v er.  
 
 
S o ci alit y a n d r e -us e of sl e e pi n g sit es  
 
R es ults s h o w a st atisti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e i n c o h ort si z e at sl e e pi n g sit es b et w e e n s e x es 
( U = 4 7 5. 5 0 0; p = 0. 0 2 2; n = 5 4). T h e m e di a n n u m b er of a d diti o n al l e murs, b esi d es fr o m t h e f o c al 
a ni m al, o bs er v e d at t h e sl e e p sit es of m al e i n di vi d u als is z er o, a n d o n e i n t h e c as e of f e m al es. 
H o w e v er, t h e m a xi m u m n u m b er of i n di vi d u als c o nfir m e d s h ari n g wit h a f o c al m al e i n di vi d u als 
w as f o ur, a n d t hr e e f or t h e f o c al f e m al e . I n di vi d u als fr o m b ot h s e x es w er e o bs er v e d sl e e pi n g al o n e 
o n  m ulti pl e  o c c asi o ns  ( m al es  i n  7 3. 9 %  of  o bs er v ati o ns  a n d  f e m al es  i n  3 7. 5 %  of  c as es). 
C o m p aris o n  of  i n di vi d u al  l e m ur  sl e e pi n g  c o h ort  si z e  si mil arl y  pr o d u c e d  a  si g nifi c a nt  r es ult 
( K W = 3 4. 9 9 0; df = 1 9; p = 0. 0 1 4; n = 5 3). A n al ysis of sl e e pi n g gr o u p c o m p ositi o n, at l e ast i n t er ms 
of s e x, w as pr e cl u d e d as i n t h e m aj orit y of c as es, as c o h a biti n g l e m urs c o ul d n ot al w a ys b e s e x e d 
a c c ur at el y.  
 
Of t h e  1 5 2 sl e e p sit es r e c or d e d i n t h e st u d y, o n o nl y 1 4 o c c asi o ns w as a s p e cifi c sit e us e d m ulti pl e 
ti m es (r e pr es e nti n g 9. 2 % of all o bs er v ati o ns). F e m al e i n di vi d u als w er e o bs er v e d t o si g nifi c a ntl y 
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r e-us e sl e e p sit es m or e r e g ul ar l y t h a n m al es ( U = 3 1 1 3. 5 0 0; p = 0. 0 3 7; n = 1 5 2). Wit h all d at a p o ol e d, 
f e m al es  r e us e d  sl e e p  sit es  i n  1 2%  of  c as es  ( n = 9 3),  i n  c o m p aris o n  t o  m al es  w h o  w er e  o nl y 
o bs er v e d  t o  r e us e  sit es  5 %  of  t h e  ti m e  ( n = 5 9).  I n  m a n y  i nst a n c es,  t h e  l e m ur  c o h ort  wit hi n  a 
sl e e pi n g  sit e  c o ul d  n ot  b e  d et er mi n e d  a c c ur at el y  as  o c c u p a nts  w er e  n ot  f ull y  visi bl e  ( n = 3 7  or 
4 0 %), b ut o n 5 5 s e p ar at e o c c asi o ns ( 6 0 %) n est c o h ort c o ul d b e cl e arl y o bs er v e d. O n 2 9 o c c asi o ns 
t h e f o c al l e m ur w as o bs er v e d t o b e al o n e ( 5 2. 7 %) w hilst o n 2 6 o c c asi o ns, t h e f o c al a ni m al w as 
o bs er v e d wit h ot h ers ( T a bl e 2 2 ). O n j ust t hr e e o c c asi o ns w er e t w o c oll ar e d i n di v i d u als o bs er v e d 
c o -h a biti n g; t w o a d ult  f e m al es  w er e  o bs er v e d  s h ari n g  a  l e af  n est,  a n  a d ult  m al e  a n d  a n  a d ult 
f e m al e w er e o bs er v e d t o g et h er i n a tr e e h ol e a n d a p air of  a d ult m al es w er e o bs er v e d t o g et h er i n 
t h e l e af a xils of a P. d a u p hi n e nsis s cr e w pi n e.  
 
 
T a bl e 2 2.  
A br e a k d o w n of M. t a n osi  sl e e pi n g c o h orts i n S ai nt e L u c e. V al u es r e pr es e nt mi ni m u m sl e e pi n g gr o u p 




Sl e e pi n g sit e t y p e pr e di ct ors  
 
N o n -p ar a m etri c  a n al ysis ( P e ars o n c orr el ati o n) of cli m at e d at a f o u n d n o si g nifi c a nt ass o ci ati o n 
b et w e e n t h e t y p e of sl e e p sit e s el e ct e d a n d t h e a v er a g e t e m p er at ur e r e c or d e d o v er t h e pr e vi o us 
2 4 -h o ur p eri o d, or wit h a n y of t h e ot h er hi g hl y c orr el at e d cli m at e r el at e d v ari a bl es  (Fi g u r e 2 8 ). 
G L M M a n al ysis usi n g bi n ar y l o gisti c r e gr essi o n w as a bl e t o pr e di ct sl e e pi n g sit e, b et w e e n f oli a g e 
sit es  a n d  tr e e  h ol es  wit h  a n  a c c ur a c y  of  8 9. 6 %  ( n = 6 7).  H o w e v er,  n o n e  of  t h e  ei g ht  pr e di ct or 
v ari a bl es  (fi v e  cli m at e  v ari a bl es,  s e x  a n d  t w o  c o n d e ns e d  mi cr o h a bit at  c h ar a ct eristi cs)  al o n e 
pr o d u c e d si g nifi c a nt r es ults ( T a bl e 2 3 ). I n t h e pr e di cti v e m o d el, o nl y P C A F a ct or 2 pr o d u c e d a 
tr e n d  t o w ar ds  si g nifi c a n c e  ( F = 3. 4 3 6;  D F = 1;  p = 0.0 6 9).  Pr e di cti o n  of  tr e e  h ol e  utilis ati o n 
( c orr e ctl y d et er mi ni n g o nly 1 2. 5 % of c as es) fr o m t h e f oli a g e sl e e pi n g sit es ( 1 0 0 % of c as es) w as 
p o or d es pit e t h e o v er all m o d el a c c ur a c y. T h e s a m e s et of v ari a bl es w as a bl e t o pr e di ct m ulti pl e 
o c c u p a n c y  at  sl e e pi n g  sit es  wit h  a n  a c c ur a c y  of  9 7. 7 %  ( n = 4 4;  s olit ar y  c as es = 9 6 %;  sit e 
S e x
U n k n o w n Al o n e F o c al + 1 F o c al + 2 F o c al + 3 F o c al + 4
M al e ( n = 4 0) 1 7 1 6 4 2 0 1
F e m al e ( n = 5 2) 2 0 1 3 1 2 3 4 0
T ot al ( n = 9 2) 3 7 2 9 1 6 5 4 1
Sl e e pi n g C o h o rts
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s h ari n g = 1 0 0 %). A g ai n, n o n e of t h e i n di vi d u al pr e di ct or v ari a bl es pr o d u c e d a si g nifi c a nt r es ult, 
s u g g esti n g t h at a c o m bi n ati o n, or m ulti v ari at e m o d el is n e c ess ar y. Fi n all y, a g ai n usi n g t h e s a m e 
ei g ht pr e di cti v e v ari a bl es, t h e m o d el w as a bl e t o d et er mi n e sl e e pi n g sit e r e us e wit h a n o v er all 
a c c ur a c y  of  8 7. 5 %  ( n = 7 2;  si n gl e  us e  sit es = 7 2. 7 %;  r e us e = 2 7. 3 %).  A g ai n,  n o  si n gl e  pr e di ct or 
v ari a bl e w as si g nifi c a nt, alt h o u g h s e x pr o d u c e d a tr e n d t o w ar ds si g nifi c a n c e ( F = 3. 6 8 3; D F = 1; 
p = 0. 0 6 0).  
 
 
T a bl e 2 3.  
A s u m m ar y of t h e o ut p u t pr o d u c e d f or e a c h pr e di cti v e v ari a bl e i n t h e G L M M bi n ar y l o gisti c r e gr essi o n 
a n al ysis. T h e hi g h a c c ur a c y of e a c h of t h e t hr e e m o d els ( F oli a g e sl e e pi n g sit es vs tr e e h ol es, s olit ar y sit e 
us e vs m ulti pl e o c c u p a n c y a n d si n gl e us e vs m ulti pl e us e) is e vi d e nt l y d e p e n d e nt o n m ulti v ari at e f a ct ors, 




M o d el V a ri a bl e
F D F D F 2 Si g.
F oli a g e vs T r e e H ol es Mi cr o h a bit at F a ct or 1 0. 0 0 2 1 5 8 0. 9 6 8
( T ot al m o d el a c c ur a c y = 8 9. 6 %) Mi cr o h a bit at F a ct or 2 3. 4 3 6 1 5 8 0. 0 6 9
S e x 0. 2 9 9 1 5 8 0. 5 8 7
A v g T e m p ( 2 4 hrs) 1. 0 0 0 1 5 8 0. 3 2 1
A v g T e m p ( 1 2 hrs) 0. 1 7 5 1 5 8 0. 6 7 7
M a x T e m p A cti v e 2. 7 0 4 1 5 8 0. 1 0 6
Mi n T e m p A cti v e 0. 7 7 2 1 5 8 0. 3 8 3
A v g R H ( 1 2 hrs) 0. 2 9 2 1 5 8 0. 5 9 1
S olit a r y vs M ulti pl e o c c u p a n c y Mi cr o h a bit at F a ct or 1 2. 7 7 6 1 3 5 0. 1 0 5
( T ot al m o d el a c c ur a c y = 9 7. 7 %) Mi cr o h a bit at F a ct or 2 0. 3 5 6 1 3 5 0. 5 5 5
S e x 0. 0 1 0 1 3 5 0. 9 1 9
A v g T e m p ( 2 4 hrs) 0. 0 0 3 1 3 5 0. 9 5 8
A v g T e m p ( 1 2 hrs) 0. 4 6 2 1 3 5 0. 5 0 1
M a x T e m p A cti v e 0. 0 0 7 1 3 5 0. 9 3 5
Mi n T e m p A cti v e 0. 0 0 8 1 3 5 0. 9 3 0
A v g R H ( 1 2 hrs) 0. 2 8 2 1 3 5 0. 5 9 9
Si n gl e u s e vs M ulti pl e u s e Mi cr o h a bit at F a ct or 1 2. 2 2 8 1 6 3 0. 1 4 1
( T ot al m o d el a c c ur a c y = 8 7. 5 %) Mi cr o h a bit at F a ct or 2 0. 3 6 5 1 6 3 0. 5 4 8
S e x 3. 6 8 3 1 6 3 0. 0 6 0
A v g T e m p ( 2 4 hrs) 0. 1 4 8 1 6 3 0. 7 0 2
A v g T e m p ( 1 2 hrs) 1. 6 2 9 1 6 3 0. 2 0 6
M a x T e m p A cti v e 1. 2 2 3 1 6 3 0. 2 7 3
Mi n T e m p A cti v e 0. 2 4 7 1 6 3 0. 6 2 1
A v g R H ( 1 2 hrs) 1. 6 4 5 1 6 3 0. 2 0 4
O ut p ut
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Fi g u r e  2 8  – B o x pl ot  d e pi cti n g t h e a v er a g e t e m p er at ur e ( h ori z o nt al li n es) o v er t h e pr e vi o us 2 4 h o ur p eri o d 
pri or t o sl e e p sit e s el e cti o n b y M. t a n osi  i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e. Sl e e pi n g sit es ar e a m al g a m at e d 




Dis c ussi o n  
 
T h e  r es ults  of  t his  st u d y  c o nfir m M.  t a n osi  as  a  h a bit at  g e n er alist,  a bl e  t o  utilis e  a  v ari et y  of 
sl e e pi n g sit e t y p es a n d a wi d e r a n g e of tr e e s p e ci es i n t h e litt or al f or ests. T h e s p e ci es s h o ws a 
cl e ar pr ef er e n c e f or f oli a g e sl e e p sit es o v er tr e e h ol es, i n di c ati n g t h at at l e ast i n t h e a ustr al s u m m er 
m o nt hs, t h er m or e g ul at or y c o nsi d er ati o ns m a y b e s e c o n d ar y t o ot h er f a ct ors. It a p p e ars i nst e a d 
t h at  sl e e p  sit e  s el e cti o n  is  d et er mi n e d  t o  a  gr e at er  e xt e nt  b y  pr e d at or  a v oi d a n c e  a n d  s o ci al 
b e h a vi o urs ( p arti c ul arl y  t h os e li n k e d t o r e pr o d u cti o n), at t his ti m e of y e ar w h e n a v er a g e d ail y 
t e m p er at ur es  ar e  hi g h er  (J ur y,  2 0 0 3;  Vi n c el ett e  et  al,  2 0 0 7 c).  T h e  cl e ar  pr ef er e n c e  f or  f oli a g e 
sl e e p sit es is c o m p ar a bl e wit h fi n di n gs f or ot h er m o us e l e m ur s p e ci es e. g. M. b ert h a e  ( 79 %), M. 
gris e or uf us  ( 9 3 %), M.  l e hil a h yts ar a  ( 1 0 0 %  alt h o u g h  e x-sit u) M.  r uf us  ( 8 3. 2 %)  a n d M. 
s a m bir a n e nsis  ( 9 3 %) ( S c h w a b, 2 0 0 0; G é ni n, 2 0 1 0; J ür g es, 2 0 1 3; K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5; 
H e n di n g et al, 2 0 1 7), b ut c o ntr ast wit h fi n di n gs f or M. m uri n us  w h o pri n c i p all y s el e ct tr e e h ol es 
( 8 6 %)  a n d M.  r a v el o b e nsis  a n d M.  g a nz h or ni w h o  a p p e ar  t o  e q u all y  us e  b ot h  tr e e  h ol es  a n d 
f oli a g e sit es ( R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b; L a h a n n, 2 0 0 8). W hilst t h e li mit e d us e of tr e e h ol es m a y b e 
si m pl y  a  r efl e cti o n  of  t h e  li mit e d  n e c essit y  f or  t h er m or e g ul at or y  b e h a vi o ur  d uri n g  t h e  st u d y 
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p eri o d,  it  m a y  alt er n ati v el y  b e  a  c o ns e q u e n c e  of  r estri ct e d  r es o ur c e  a v ail a bilit y,  as  h as  b e e n 
p ost ul at e d f or M. r a v el o b e nsis  at ot h er f or est sit es ( R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b; T h or e n et al, 2 0 1 0). I n 
S ai nt e L u c e, t his m a y b e as a r es ult of c o m p etiti o n wit h t h e l ar g er s y m p atri c s p e ci es C h eir o g al e us 
t h o m asi, w hi c h al m ost e x cl usi v el y us es tr e e h ol es ( Fi et z, 1 9 9 9; L a h a n n, 2 0 0 8). S u c h c o m p etiti o n 
h as b e e n i n v o k e d i n ot h er f or ests i n M a d a g as c ar f or t h e s e e mi n gl y r e d u c e d l e v els of tr e e h ol e 
utilis ati o n b y Mi cr o c e b us  s p e ci es ( S eil er et al, 2 0 1 3). I n c o ntr ast, t h er e is c urr e ntl y n o e vi d e n c e 
t o s u g g est a n y c o m p etiti o n wit h C h eir o g al e us t h o m asi  f or f oli a g e sit es i n t h e litt or al f or ests.  
 
It  is  f urt h er  e vi d e nt  fr o m  t his  st ud y  t h at  P a n d a n a c e a e  s p e ci es,  a n d  p arti c ul arl y P a n d a n us 
d a u p hi n e nsis , pr o vi d e a n i m p ort a nt sl e e pi n g sit e r es o ur c e. R es ults fr o m a b ot a ni c al ass ess m e nt 
of  S ai nt e  L u c e  ( S.  H y d e  R o b erts,  u n p u b.  d at a)  i n di c at e  t h at P a n d a n us  d a u p hi n e nsis  is  a  v er y 
c o m m o n s p e ci es  i n S ai nt e L u c e, e xisti n g at a d e nsit y of r o u g hl y 6 6 pl a nts p er h e ct ar e i n st u d y 
fr a g m e nt S 9. B as e d o n t h es e esti m at es, t h er e ar e o v er 2 0, 0 0 0 P. d a u p hi n e nsis  pl a nts i n t h e st u d y 
fr a g m e nt al o n e. It is t h er ef or e u nli k el y t h at t h e n u m b er of a v ail a bl e sl e e p sit es is a li miti n g f a ct or 
f or p o p ul ati o n si z e a n d or gr o wt h. P a n d a n us d a u p hi n e nsis  ar e distri b ut e d t hr o u g h o ut t h e i nt a ct 
ar e as of litt or al f or est, alt h o u g h a p p e ar t o b e l ess a b u n d a nt at or n e ar t o t h e f or est e d g e. P a n d a n us 
a c a nt h ost yl us  h as  als o  b e e n  r e p ort e d  as  b ei n g  a n  i m p ort a nt  sl e e p  sit e  s p e ci es  f or M.  r uf us  i n 
R a n o m af a n a N P ( K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5) a n d P. b a ptistii  a n d ot h er P a n d a n us  s p e ci es 
a p p e ar  t o  b e  h u g el y  i m p ort a nt  r es o ur c es  f or  e x -sit u M.  l e hil a h yts ar a ,  a c c o u nti n g  f or  8 6 %  of 
o bs er v e d sl e e p sit e o bs er v ati o ns (J ür g es et al, 2 0 1 3). T h us, t h e P a n d a n a c e a e f a mil y m a y pr o vi d e 
a n i m p ort a nt r ol e i n m o us e l e m ur e c ol o g y i n f or ests a cr oss M a d a g as c ar. A f urt h er st u d y of t h e 
h a bit at utilis ati o n of M. g a nz h or ni  i n M a n d e n a ( pr e vi o usl y r ef err e d t o as M. m uri n us  pri or t o its 
t a x o n o mi c pr o m oti o n) als o n ot e d t h e us e of P a n d a n us  s cr e w pi n es ( pr es u m a bl y P. d a u p hi n e nsis ), 
alt h o u g h t o a m u c h l ess er e xt e nt t h a n M. t a n osi  d o i n S ai nt e L u c e. L a h a n n ( 2 0 0 8) o bs er v e d 1 8 % 
of f e m al es a n d j ust 6 % of m al e m o us e l e m urs i n M a n d e n a us e d t h e s p e ci es ( 1 2 % of t ot al sl e e p 
sit e o bs er v ati o ns). I n c o ntr ast, 4 7 % a n d 3 2 % of f e m al es a n d m al es r es p e cti v el y utilis e t h e s p e ci es 
in S ai nt e L u c e. S u c h c o ntr ast i n t h e r el ati v e us e of diff er e nt sl e e p sit es b et w e e n s e x es is f urt h er 
e c h o e d i n t h e pr o p orti o ns of e a c h s e x o bs er v e d usi n g tr e e h ol es.  
 
Alt h o u g h  r e n o w n e d  f or  g e n er al  d e gr a d ati o n  a n d  hi g h  l e v els  of  r es o ur c e  e xtr a cti o n,  t h e  f or e st 
fr a g m e nts of S ai nt e L u c e ar e c o nsi d er e d m or e i nt a ct t h a n t h os e i n n e ar b y M a n d e n a ( L o wr y a n d 
F a b er -L a n g e n d o e n, 1 9 9 1; T e m pl e et al, 2 0 1 2). I n M a n d e n a, M. g a nz h or ni  utilis es tr e e h ol es t o a 
m u c h gr e at er e xt e nt ( > 4 6 % of all c as es) t h a n M. t a n osi  i n S ai nt e Lu c e, wit h f e m al es e x pl oiti n g 
t h es e  mi cr o h a bit ats  e xt e nsi v el y  ( 7 8 %  of  all  c as es,  c o m p ar e d  t o  j ust  1 5 %  of  m al es)  ( L a h a n n, 
2 0 0 8). I n S ai nt e L u c e, t h e pr o p orti o n of f e m al es usi n g tr e e h ol es is j ust 9 %, a n d 1 2 % i n m al es. It 
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a p p e ars t h at f e m al e m o us e l e m urs i n S ai nt e L u c e i nst e a d o pt t o sl e e p i n P a n d a n us  s cr e w pi n es. 
F urt h er m or e, t h e f or ests of M a n d e n a, alt h o u g h s m all er, als o s u p p ort t w o c o n -g e n eri c s p e ci es ( C. 
t h o m asi a n d C.  m aj or )  w hi c h  r el y  al m ost  e ntir el y  o n  tr e e  h ol es  f or  b ot h  sl e e p  sit es  a n d  f or 
hi b er n ati o n d uri n g t h e c ol d er m o nt hs. C o m p etiti o n f or tr e e h ol es c o ul d b e e x p e ct e d t h er ef or e t o 
b e m or e i nt e ns e i n M a n d e n a t h a n i n S ai nt e L u c e, w h er e o nl y a si n gl e s p e ci es of C h eir o g al e us  (C. 
t h o m asi) o c c urs. H o w e v er, d w arf l e m ur p o p ul ati o n d e nsit y a p p e ars t o b e gr e ater i n S ai nt e L u c e 
( G a n z h or n et al, 2 0 0 8 a n d s e e C h a pt e r 6 ) a n d c o ul d l e a d t o i nt e ns e i nt er-s p e cifi c c o m p etiti o n 
a n d a m o n o p oli z ati o n of hi g h -q u alit y tr e e h ol es b y t h e l ar g er l e m urs. B ot h M. g a nz h or ni  a n d C. 
t h o m asi ar e e q u all y distri b ut e d wit hi n t h e litt or al f or ests of M a n d e n a ( L a h a n n, 2 0 0 8) a n d s h ar e a 
hi g h d e gr e e of o v erl a p i n t h eir di ets, a n d t h er e is n o r e as o n t o s u g g est t h at a si mil ar s c e n ari o d o es 
n ot h ol d tr u e f or S ai nt e L u c e. It w as als o n ot e d t h at o n o c c asi o n, b ot h M. g a nz h or ni  a n d C. t h o m asi  
utili s e tr e e h ol es i n t h e s a m e tr e e, alt h o u g h n e v er i n t h e s a m e h ol e, i m pl yi n g t h at s o m e c o m p etiti o n 
e xists  b et w e e n  t h e  t w o  s p e ci es.  Ni c h e  t h e or y  pr e di cts  t h at  s y m p atri c  s p e ci es  s h o ul d  d e v el o p 
diff er e nti at e d a d a pt ati o ns i n or d er t o c o e xist ( Pi a n k a, 1 9 8 1; W alt er , 1 9 9 1), a n d w hilst M. t a n osi  
a n d C. t h o m asi  s h ar e m a n y br o a d e c ol o gi c al c h ar a ct eristi cs, diff er e n c es i n sl e e p sit e utilis ati o n 
mi g ht b e a f a ct or t h at e c ol o gi c all y dis cri mi n at es t h e s p e ci es ( R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b).  
 
P a n d a n us d a u p hi n e nsis  pr o vi d e a u ni q u e  f or est ar c hit e ct ur e, wit h br o a d r a di al cr o w ns f or mi n g 
a n a xi al b as e a b o v e t h e st e m w hi c h a cts as a r es er v oir a n d c a n c oll e ct w at er, d e a d l e a v es a n d ot h er 
or g a ni c m att er. T his m at eri al pr o vi d es i d e al hi di n g s p a c es f or m o us e l e m urs, p arti c ul arl y fr o m 
a eri al  pr e d at ors, w hilst t h e si z e a n d ori e nt ati o n of t h e l e af a xils e n a bl es m ulti pl e m o us e l e m urs t o 
o c c u p y a si n gl e pl a nt ( Fi g. 2 6 F + G ). M ulti pl e o c c u p a n c y at sl e e p sit es h as b e e n d e m o nstr at e d t o 
e n a bl e  i n di vi d u als  t o  b ett er  m ai nt ai n  b o d y  t e m p er at ur e  t hr o u g h  cl os e  c o nt a ct,  w hilst  als o 
d e cr e asi n g  pr e d ati o n  ris k  b y  m e a ns  of  i n cr e as e d  vi gil a n c e  a n d  l ess e ni n g  t h e  pr o b a bilit y  of 
i n di vi d u al pr e d ati o n if dis c o v er e d ( Al e x a n d er, 1 9 7 4; P err et, 1 9 9 8; S c h mi d, 1 9 9 8; R a d es pi el et al, 
2 0 0 3 b).    F urt h er m or e,  t h e  r a di al  n at ur e  of  t h e  b as e  of  t h e  cr o w n  p er mits  a  3 6 0 °  es c a p e  r o ut e. 
P a n d a n us d a u p hi n e nsis  als o h as a n u m b er of d ef e nsi v e c h ar a ct eristi cs t h at c o ul d d et er or li mit 
a c c ess t o s o m e pr e d at or y s p e ci es, s u c h as a r o w of s h ar p pr o mi n e nt s pi n es al o n g t h e l e a di n g e d g es 
of  l e a v es,  as  w ell  as  a  r o w  o n  t h e  u n d ersi d e  of  t h e  l e a v es,  a  hi g h  b ol e  h ei g ht,  m a ki n g  a c c ess 
r el ati v el y diffi c ult fr o m b el o w a n d l o n g, u ns u p p ort e d l e a v es m a ki n g l at er al a c c ess diffi c ult f or 
l ar g er b o di e d a ni m als. H o w e v er, a st u d y of t h e us a g e of P. d a u p hi n e nsis  b y t h e h er p et of a u n a of 
S ai nt e L u c e r e p ort e d o bs er v ati o ns of t w o n ot e w ort h y m o us e l e m ur pr e d at ors ( It h y c y p h us o ursi 
a n d S a nzi ni a m a d a g as c ari e nsis ) wit hi n t h e pl a nt’s a xils ( L e hti n e n, 2 0 0 2). T h e f or a gi n g b e h a vi o ur 
of t h es e t w o s n a k es is li k el y a n i m p ort a nt f a ct o r e x pl ai ni n g w h y i n di vi d u al m o us e l e m urs a p p e ar 
t o s el e ct a diff er e nt sl e e p sit e e a c h d a y i. e. it is a n a nti-pr e d at or y str at e g y. W hilst n eit h er s n a k e 
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s p e ci es  ar e  p arti c ul arl y  a b u n d a nt  i n  t h e  c o m m u nit y, P.  d a u p hi n e nsis  d e nsit y  is  hi g h,  a n d  s o 
s el e cti n g a diff er e nt sl e e pi n g sit e o n a d ail y b asis m a y r e d u c e t h e ris k of d et e cti o n a n d pr e d ati o n 
b y ar b or e al s n a k e pr e d at ors, b ot h of w hi c h h u nt pr e d o mi n a ntl y b y m e a ns of olf a cti o n.  
 
I n  t er ms  of  s p e cifi c  mi cr o h a bit at  c h ar a ct eristi cs,  t h e  r es ults  of  t his  st u d y  f urt h er r e v e al  t h at 
i n di vi d u al M. t a n osi  s el e ct t h eir sl e e p sit es s p e cifi c all y i n d e ns er p at c h es of f or est t h a n c o ul d b e 
e x p e ct e d b y c h a n c e, f urt h er i n di c ati n g t h at pr e d ati o n ris k is a k e y c o nsi d er ati o n. M o us e l e m urs 
ar e r eli a nt o n t h eir a bilit y t o a v oi d d et e cti o n b y pr e d at ors, a n d b y c o n c e ali n g t h e ms el v es i n d e ns er 
p at c h es of f or est t h e y ar e li k el y m or e diffi c ult t o d et e ct b y vis u al pr e d at ors s u c h as bir ds. T h er e 
is n o d o u bt t h at a vi a n pr e d at ors c o nstit ut e a s eri o us t hr e at t o m o us e l e m urs ( G o o d m a n et al, 1 9 9 3), 
a n d a l ar g e n u m b er of c a n di d at e pr e d at or s p e ci es e xist i n S ai nt e L u c e (s e e C h a pt e r 2 , M o us e 
l e m u r p r e d at o rs). Gi v e n t h at m ost a vi a n pr e d at ors ar e sil e nt, a n d t h er e is n o e vi d e n c e f or a n y 
m e a ns of olf a ct or y d et e cti o n i n m o us e l e m urs ( K a p p el et al, 2 0 1 1), vi g il a n c e, e a v es dr o p pi n g a n d 
t h e  s el e cti o n  of  cr y pti c  di ur n al  s h elt ers  pr o vi d e  t h e  b est  r es p o ns e  ( S eil er  et  al,  2 0 1 3).  C ert ai n 
pr e d at ors m a y als o b e l ess a bl e t o a c c ess t h e d e ns est ar e as of f or est, or at l e ast a p pr o a c h wit h o ut 
d et e cti o n, a g ai n f a v o uri n g t h e s h elt eri n g i n di vi d u al. Alt h o u g h t h e l o c aliti es of n est sit es c o ul d b e 
e x p e ct e d t o b e e v e n m or e c ar ef ull y s el e ct e d t h a n sl e e p sit es, gi v e n t h e i m p ort a n c e of pr ot e cti n g 
n e o n at es, n est sit es di d n ot diff er si g nifi c a ntl y fr o m eit h er sl e e pi n g sit es n or r a n d o ml y s el e ct e d 
p oi nts i n t h e f or est. H o w e v er, t his c o ul d p ossi bl y b e a n art ef a ct of s a m pl e si z e, wit h f e w er n est 
sit es i n cl u d e d i n t h e a n al ysis r el ati v e t o t h e sl e e pi n g sit e d at a.  
 
W hilst  L a h a n n  ( 2 0 0 8)  r e p ort e d  cl e arl y  d e m ar c at e d  a n d  s e x -s p e cifi c  sl e e p  sit e  s el e cti o n  i n M. 
g a nz h or ni , t his st u d y f o u n d n o e vi d e n c e t h at m al e a n d f e m al e M. t a n osi  s el e ct diff er e nt sl e e p sit e 
t y p es. T his fi n di n g a p p e ars t o b e i n li n e wit h s e v er al ot h er s p e ci es st u di e d t o d at e ( R a d es pi el et 
al, 1 9 9 8; H e n di n g et al, 2 0 1 7), alt h o u g h n ot all st u di es r e p ort t his c o m p aris o n ( S c h w a b, 2 0 0 0; 
G é ni n, 2 0 1 0; J ür g es, 2 0 1 3; K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5). H o w e v er, r es ults r e v e al t h at f e m al es 
s el e ct sl e e pi n g sit es wit h s p e cifi c mi cr o h a bit at c h ar a ct eristi cs t h at w er e diff er e nti at e d fr o m t h os e 
of m al es. G i v e n t h at f e m al es d e p e n d o n sl e e pi n g sit es f or birt hi n g a n d t o r ais e a n d c a c h e y o u n g, 
a n d  i n  g e n er al  h a v e  diff er e nt  r e pr o d u cti v e  str at e gi es  fr o m  m al es,  t his  is  p er h a ps  n o  s ur pris e 
( Tri v ers, 1 9 7 2; K a p p el er, 1 9 9 8; Fi et z a n d D a us m a n n, 2 0 0 3; E b erl e a n d K a p p el er, 2 0 0 6). F e m al es 
w er e f o u n d t o s el e ct sl e e pi n g sit es i n tr e es wit h a s uit e of si z e r el at e d c h ar a ct eristi cs i. e. t all er 
tr e es wit h l ar g er di a m et ers a n d wit h br o a d er cr o w ns t h a n m al e i n di vi d u als. Ot h er st u di es h a v e 
r e p ort e d si mil ar s e x-s p e cifi cit y i n t er ms of mi cr o h a bit at tr aits, wit h M. m uri n us  f e m al es s el e cti n g 
tr e e  h ol es  hi g h er  i n  tr e es,  wit h  l ar g er  v ol u m es  a n d  b ett er  i ns ul ati v e  c a p a cit y  ( R a d es pi el  et  al, 
1 9 9 8), w hilst M. g a nz h or ni  f e m al es s el e ct b ot h t all er a n d l ar g er di a m et er tr e es ( L a h a n n, 2 0 0 8). 
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C o n v e rs el y n o s u c h s e x-s p e cifi c tr aits w er e d et e ct e d i n M. s a m bir a n e nsis  ( H e n di n g et al, 2 0 1 7). 
W hilst t h e s el e cti o n of tr e es wit h br o a d er tr e e cr o w ns m a y f a cilit at e s o m e pr ot e cti o n fr o m a eri al 
pr e d at ors, t h e s el e cti o n of l ar g er di a m et er tr e es is m or e diffi c ult  t o e x pl ai n gi v e n t h at f e m al es 
s h o w n o gr e at er pr ef er e n c e f or tr e e h ol es t h a n m al es. T h e s el e cti o n of l ar g er di a m et er tr e es c o ul d 
b e a si m pl e c orr el ati o n al art ef a ct, b ut als o m a y b e a r efl e cti o n of t h e i n cr e as e d s o ci al c o h esi o n of 
f e m al e gr o u ps, wit h l ar g er tr e es b ett er a bl e t o s u p p ort m ulti pl e i n di vi d u als. L ar g er tr e es m a y als o 
s u p p ort  ri c h er  i n v ert e br at e  c o m m u niti es  off eri n g  i m pr o v e d  f e e di n g  b e n efits.  Ulti m at el y,  t h es e 
c h ar a ct eristi cs c o ul d als o h el p t o i n cr e as e t h e s e c urit y of n e o n at es a n d i nf a nts ( K a p p e l er, 1 9 9 8) 
a n d m a y r efl e ct diff er e nti at e d p ar e nt al i n v est m e nt b et w e e n t h e s e x es ( R a d es pi el et al, 1 9 9 8).  
 
T his st u d y als o f o u n d t h at i n di vi d u al  M. t a n osi  c h a n g e sl e e pi n g sit e v er y fr e q u e ntl y a n d f o u n d n o 
e vi d e n c e t o s u p p ort c o n c urr e nt sl e e pi n g sit e r e us e, alt h o u g h c o ns e c uti v e d ail y o bs er v ati o ns w er e 
u n c o m m o n. T h e v er y l o w sl e e pi n g sit e fi d elit y ( < 1 0 %) a g ai n s u p p orts t h e h y p ot h esis t h at pr e d at or 
a v oi d a n c e  i s  a  k e y  c o nsi d er ati o n  f or  m o us e  l e m urs  i n  S ai nt e  L u c e  a n d  i n di c at es  t h at  pr e d at or 
pr ess ur e m a y b e v er y hi g h. F e m al es w er e s h o w n t o r e us e sl e e pi n g sit es m or e oft e n t h a n m al es o n 
a v er a g e  ( 1 2 %  vs  5 %),  li k el y  a  r efl e cti o n  of  m al e  r e pr o d u cti v e  str at e g y,  wit h  m a l es  e x hi biti n g 
m or e  e xt e nsi v e  r a n gi n g  b e h a vi o ur  i n  s e ar c h  of  r e c e pti v e  f e m al es  (s e e C h a pt e r  4 ).  I n  s e v er al 
s p e ci es, b ut n ot all, m al e m o us e l e m urs o c c u p y l ar g er h o m e r a n g es t h a n f e m al es i n t h e m ati n g 
s e as o n  ( D a m m h a h n  a n d  K a p p el er,  2 0 0 5;  L a h a n n,  2 0 0 8;  H e n di n g  et  al,  2 0 1 7).  I n  p urs uit  of 
r e c e pti v e f e m al es, it is p er h a ps n o s ur pris e t h at m al es r e us e sl e e pi n g sit es l ess fr e q u e ntl y t h a n 
f e m al es as t h e y s e ar c h wi d e ar e as ( Tri v ers, 1 9 7 2; E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7; Cl utt o n-Br o c k, 1 9 8 9). 
Alt er n ati v el y, r e d u ci n g s o ci al c o nt a ct a n d t h e ris k fr o m tr a ns mitt a bl e dis e as es a n d p ar asit e b ur d e n 
m a y b e a f urt h er m e a ns of m ai nt ai ni n g m al e fit n ess ( Alti z er, 2 0 0 6). T h e dis p ar at e p att er n of sl e e p 
sit e r e us e b et w e e n s e x es is si mil ar t o t h at o bs er v e d i n ot h er m o us e l e m ur s p e ci es ( e. g. M . m uri n us, 
M. g a nz h or ni , M. gris e or uf us ) ( R a d es pi el et al, 2 0 0 3 b; L a h a n n, 2 0 0 8; G é ni n, 2 0 1 0), b ut is m ost 
si mil ar t o M. s a m bir a n e nsis ( H e n di n g et al, 2 0 1 7), wit h b ot h s e x es e x hi biti n g r el ati v el y l o w sit e 
fi d elit y.  H o w e v er,  sl e e p  sit e  r e-us e  i n M.  t a n osi  is v er y  l o w  c o m p ar e d  wit h  ot h er  k n o w n 
C h eir o g al ei d  s p e ci es  ( e. g. M.  m uri n us  8 2 %; M.  r a v el o b e nisis  3 8 %; M.  gris e or uf us  3 4 %; A. 
tri c h otis 6 9 %; C.  m aj or  1 0 0 %)  ( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 3 b;  L a h a n n,  2 0 0 8;  Bi e b o u w  et  al,  2 0 0 9; 
G é ni n, 2 0 1 0).  
 
I n c o ntr ast, t h e r at e of sle e p sit e s h ari n g w as f o u n d t o b e r el ati v el y hi g h i n t his st u d y, wit h 4 7 % 
of f o c al l e m urs o bs er v e d t o b e s h ari n g a sl e e pi n g sit e. F e m al es w er e f o u n d t o b e m or e gr e g ari o us, 
a n d si g nifi c a ntl y m or e li k el y t o c o h a bit sl e e pi n g sit es a n d n ests t h a n m al es. M al es i n di vi d u als 
w er e  f o u n d  t o  m ostl y  sl e e p  al o n e  ( 7 4 %  of  o bs er v ati o ns),  as  i n  ot h er  st u di e d  s p e ci es  ( e. g. M. 
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m uri n us  7 5 %  a n d M.  g a nz h or ni  7 1 %),  b ut  n ot  all  ( e. g. M.  r a v el o b e nsis )  ( R a d es pi el,  2 0 0 3 b; 
L a h a n n, 2 0 0 8). T h e s el e cti o n of sit es wit h l ar g er str u ct ur al tr aits b y f e m al es s u p p orts t h e t h e or y 
t h at sit es ar e s el e ct e d o n t h e b asis of t h eir c a p a cit y f or s h ari n g a n d i n di c at es a str o n g t e n d e n c y 
t o w ar ds s o ci alit y. Sit e s h ari n g is p er h a ps m or e of a criti c al c o nsi d er ati o n f or f e m al es, p arti c ul arl y 
d uri n g t h e r e pr o d u c ti v e s e as o n, as b ot h t h e c o ns er v ati o n of e n er g y a n d t h e a c q uisiti o n of r es o ur c es 
ar e  k e y  f a c ets  of  f e m al e  e v ol uti o n ar y  a n d  r e pr o d u cti v e  s u c c ess  ( Tri v ers,  1 9 7 2).  C a pti v e M. 
m uri n us  h a v e  b e e n  d e m o nstr at e d  t o  r e d u c e  e n er g eti c  c o ns u m pti o n  b y  u p  t o  4 0 %  b y  s h ari n g 
sl e e pi n g sit es a n d utilisi n g t h er m or e g ul at or y b e h a vi o urs s u c h as h u d dli n g ( P err et, 1 9 9 8). I n d e e d, 
i n t h e m aj orit y of c as es w h er e c o h a biti n g l e m urs w er e o bs er v e d i n t his st u d y, i n di vi d u als w er e 
oft e n s e e n i n v er y cl os e pr o xi mit y, e vi d e ntl y e n g a g e d i n t h e r m or e g ul at or y b e h a vi o ur. I n c o ntr ast, 
m al e i n di vi d u als att e m pt t o m a xi mis e t h eir a c c ess t o r e c e pti v e f e m al es b y m e a ns of ‘s cr a m bl e 
c o m p etiti o n’, a n d s o ar e m or e li k el y t o d e v ot e m or e ti m e a n d e n er g y t o r a n gi n g b e h a vi o urs, a n d 
as a r es ult m a y oft e n sl e e p al o n e or i n u nst a bl e gr o u pi n gs or i n hi g h -ris k l o c ati o ns ( W ells, 1 9 7 7; 
S c h w a g m e y er,  1 9 8 8;  K a p p el er,  1 9 9 7 b;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  Kr a us  et  al,  2 0 0 8).  W hilst  a c c ur at el y 
d et er mi ni n g sl e e pi n g c o h orts w as b e y o n d t h e m e a ns of t his st u d y, t h e diff er e n c e i n t h e s h ari n g 
p att er ns  of  i n di vi d u al  l e m urs  s u g g ests  t h at  sl e e pi n g  c o h orts  ar e  l ar g el y  u nst a bl e  a n d  fl u ct u at e 
fr e q u e ntl y.  O bs er v ati o ns  m a d e  d uri n g  t his  st u d y  als o  hi g hli g ht  t h e  hi g hl y  v ari a bl e  sl e e pi n g 
c o nfi g ur ati o ns of M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e. S o, w hilst sl e e p sit e s h ari n g p att er ns ar e li k el y dri v e n 
b y  a  c o m pl e x  i nt er a cti o n  of  s o ci al  f a ct ors  ( e. g.  f a mili al  r el ati o ns hi ps,  r e pr o d u cti v e  str at e gi es, 
d o mi n a n c e  hi er ar c hi es),  pr e d at or  a v oi d a n c e,  t h er m or e g ul at or y  r e q uir e m e nts  a n d  r es o ur c e 
a v ail a bilit y  (f or est  c o n diti o n  a n d  c o m p etiti o n),  t h e y  ar e  als o  u n d er pi n n e d  b y  t h e  f u n d a m e nt al 
bi ol o gi c al c o nstr ai nts of s e x.  
 
A  cr u ci al  c o nsi d er ati o n  w h e n  i nt er pr eti n g  t h e  br o a d er  c o nt e xt  of  t h es e  r es ults  a n d  m a ki n g 
c o m p aris o ns b et w e e n m o us e l e m ur s p e ci es is st u d y s e as o n alit y. Of t h e n o w ni n e s p e ci es st u di e d 
t o d at e, n o n e h a v e f ull y e ar-r o u n d d at a ( alt h o u g h s o m e i n v esti g ati o ns ar e e xt e nsi v e e. g. L a h a n n, 
2 0 0 8; G é ni n, 2 0 1 0), a n d m a n y i n v esti g ati o ns ar e c o n d u ct e d o v er j ust a si n gl e s e as o n. As a r es ult, 
cl e ar p att er ns ar e diffi c ult t o f ull y dis c er n.  I n or d er t o pr o p erl y ass ess t h e i nfl u e n c e t h at t h er m al 
i ns ul ati o n h as o n t h e s el e cti o n of sl e e pi n g sit es a n d m o us e l e m ur b e h a vi o ur i n t h e litt or al f or ests 
of S ai nt e L u c e, a c o m p ar ati v e st u d y w o ul d b e n e e d e d d uri n g t h e c ol d er a ustr al wi nt er. Alt h o u g h 
a n n u a l fl u ct u ati o ns i n t e m p er at ur e ar e r el ati v el y m o d est i n t h e litt or al f or ests i n c o m p aris o n t o 
ot h er ar e as of M a d a g as c ar (J ur y, 2 0 0 3; Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 c), a r es ult of o c e a ni c b uff eri n g, c ol d 
t e m p er at ur es d uri n g t h e wi nt er p eri o d li k el y pr es e nt a t h er m ore g ul at or y c h all e n g e. At pr es e nt it 
is  u n cl e ar  w h et h er  or  n ot M.  t a n osi  u n d ert a k es  b o uts  of  d ail y  t or p or  d uri n g  wi nt er,  b ut  it  is 
c o n c ei v a bl e si n c e s u c h str at e gi es ar e e m pl o y e d b y ot h er cl os el y r el at e d a n d pr o xi m all y distri b ut e d 
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s p e ci es  ( P err et,  1 9 8 8;  R a d es pi el  et  al,  2 0 0 3;  W ei dt  et  al,  2 0 0 4;  Ats alis,  2 0 0 8).  It  is  t h er ef or e 
p ossi bl e t h at M. t a n osi  utilis e tr e e h ol es m or e r e a dil y i n t h e c ol d er m o nt hs, e x pl oiti n g t h e t h er m al 
st a bilit y t h e y pr o vi d e ( S c h mi d, 1 9 9 8). C o m p elli n gl y, a wi nt er st u d y of M. r uf us d e m o ns tr at e d 
b ot h s eri al a n d c o n c urr e nt tr e e h ol e r e us e at R a n o m af a n a N P, c o n cl u di n g t h at t h er m or e g ul ati o n 
w as t h e pri n ci p al r e as o n f or t h e sl e e pi n g sit e s el e cti o n ( K ar a n e ws k y a n d Wri g ht). It is t h er ef or e 
p ossi bl e t h at M. t a n osi  si mil arl y e m pl o ys diff er e nti at e d s e as o n al str at e gi es i n t h e litt or al f or ests.  
 
I n c o n cl usi o n, t his st u d y fi n ds t h at t h e b e h a vi o ur al e c ol o g y r el ati n g t o sl e e p sit e s el e cti o n b y M. 
t a n osi i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e is b est e x pl ai n e d b y pr e d at or a v oi d a n c e a n d s o ci al 
c o nstr ai nts g o v er n e d b y s e x. T h e d at a c oll e ct e d a p p e ars t o fit a s p e cifi c s c e n ari o u n d er w hi c h 
pr e d at or  a v oi d a n c e  is  a  k e y  f a ct or,  at  l e ast  d uri n g  t h e  r e pr o d u cti v e  s e as o n  ( R a d es pi el,  2 0 0 0; 
Ats alis, 2 0 0 8). I n di vi d u als e x hi bit l o w sl e e pi n g sit e fi d elit y, fr e q u e ntl y c h a n g e sit e as t o a v oi d 
d et e cti o n, d e m o nstr at e hi g h l e v els of sl e e p sit e s h ari n g a n d s el e ct sit es wit h d ef e nsi v e attri b ut es. 
W hilst  i m pr o vi n g  pr e d at or  d et e cti o n  is  r e c o g nis e d  as  a  f u n d a m e nt al  a d v a nt a g e  of  s o ci alit y  i n 
pri m at es ( Al e x a n d er , 1 9 7 4; v a n S c h ai k, 1 9 8 3; T er b or g h a n d J a ns o n, 1 9 8 6), t h er e ar e p ossi bl y f e w 
m or e d ef e nsi v e pl a nts t h a n P a n d a n a c e a e  i n M a d a g as c ar’s f or ests. I n c o ntr ast, t h e li mit e d n u m b er 
of sl e e p sit e o bs er v ati o ns utilisi n g tr e e h ol es i n di c at es eit h er a r e d u c e d d e m a n d f or w ell i ns ul at e d 
sit es, or l ess pl a usi bl y, l o w sit e a v ail a bilit y ( L a h a n n, 2 0 0 8). As b ot h s e x es fr e q u e ntl y c h a n g e sit es, 
it is u nli k el y t h at i n di vi d u als ar e s el e cti n g f a v o ur e d hi g h-q u alit y sit es wit h s p e cifi c c h ar a ct eristi cs, 
w hi c h w o ul d b e e x p e ct e d if hi g h l e v els of c o m p etiti o n e xist e d. F urt h er m or e, t h e distri b uti o n of 
sl e e pi n g sit es i n cl u d es m a n y l o c aliti es n e ar t o t h e f or est e d g e a n d i n r el ati v el y o p e n a n d e x p os e d 
l o c ati o ns, i n ar e as of hi g hl y d e gr a d e d f or est li k el y t o b e hi g hl y t h er m all y u nst a bl e. C o m bin e d, 
t h es e  tr aits  i n di c at e  a  r e d u c e d  n e e d  f or  t h er m all y  o pti m al  sl e e pi n g  sit es.  H o w e v er,  d uri n g  t h e 
wi nt er  p eri o d  t h e  pri oriti es  of M.  t a n osi  i n di vi d u al  m a y  c h a n g e  a n d  t h e  i m p ort a n c e  of  w ell 
i ns ul at e d sit es m a y t a k e pr e c e d e nc e  o v er ot h er f a ct ors. T his st u d y pr o vi d es t h e first e c ol o gi c al 
d at a p ert ai ni n g t o t h e sl e e p a n d n esti n g e c ol o g y of M. t a n osi , a n d t h e r es ults m a y h el p t o i nf or m 
l e m ur c o ns er v ati o n i niti ati v es a n d litt or al h a bit at r est or ati o n pr oj e cts i n t h e f ut ur e. W hilst pr e d at or 
a v oi d a n c e a p p e ars t o p r e d o mi n a ntl y g o v er n m o us e l e m ur b e h a vi o ur d uri n g t h e a ustr al s u m m er, 
u n d erst a n di n g t h e str at e gi es e m pl o y e d b y M. t a n osi  t o c o p e wit h t h er m al str ess y e ar-r o u n d w o ul d 
pr o vi d e gr e at i nsi g ht i nt o t h e s p e ci es c a p a cit y f or s ur vi v al as t h e cli m at e is s et t o b e c o m e m or e 
u n pr e di ct a bl e (I n gr a m a n d D a ws o n, 2 0 0 5; T a dr oss et al, 2 0 0 8).
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O ur u n d erst a n di n g of t h e pri m at e f a u n a of M a d a g as c ar h as d e v el o p e d r a pi dl y o v er t h e p ast f e w 
d e c a d es,  e m p h asisi n g  t h e  e xtr a or di n ar y  i m p ort a n c e  of  t h e  isl a n d  as  a  gl o b al  r e p osit or y  f or 
bi o di v ersit y  ( M y ers  et  al,  2 0 0 0;  G a n z h or n  et  al,  2 0 0 1;  Mitt er m ei er  et  al,  2 0 0 5;  2 0 1 0). 
A p pr o xi m at el y o n e -fift h ( 1 1 4) of t h e w orl ds 5 0 5 r e c o g nis e d pri m at e s p e ci es ar e e n d e mi c t o t h e 
isl a n d ( Estr a d a et al, 2 0 1 7), a n d n e w s p e ci es c o nti n u e t o b e d es cri b e d o n a r e g ul ar b asis ( H ot ali n g 
et al, 2 0 1 6 ; M c L ai n et al, 2 0 1 7; S c h ü ßl er et al, 2 0 2 0). T o d a y h o w e v er, 9 8 % of l e m ur s p e ci es ar e 
cl assifi e d  as  b ei n g  t hr e at e n e d  wit h  e xti n cti o n  ( eit h er  list e d  as  V ul n er a bl e,  E n d a n g er e d  or 
Criti c all y E n d a n g er e d) b y t h e I nt er n ati o n al U ni o n f or C o ns er v ati o n of N at ur e (I U C N, 2 0 2 0) a n d 
fi v e  ar e  list e d  a m o n g  t h e  w orl d’s  2 5  m ost  e n d a n g er e d  pri m at es  ( S c h wit z er  et  al,  2 0 1 7). 
F urt h er m or e, 1 0 0 s p e ci es  ar e r e p ort e d as e x p eri e n ci n g p o p ul ati o n d e cli n es ( S c h wit z er et al, 2 0 1 4). 
I n or d er t o pr o p erl y u n d erst a n d l e m ur p o p ul ati o n d y n a mi cs, a n d h o w s p e ci es ar e r es p o n di n g t o 
i nt e nsif yi n g  a nt hr o p o g e ni c  t hr e ats  s u c h  as  h a bit at  l oss,  d e gr a d ati o n,  h a bit at  fr a g m e nt ati o n  a n d 
h u nti n g, it is cr u ci al t o o bt ai n r eli a bl e esti m at es of b ot h p o p ul ati o n si z e a n d d e nsit y ( G a n z h or n 
a n d S c h mi d, 1 9 9 8; M üll er  et al, 2 0 0 0 ; Pl u m ptr e a n d C o x, 2 0 0 6; G a n z h or n et al, 2 0 0 8 ; Er h art a n d 
O v er d orff, 2 0 0 8; Q u é m ér é et al, 2 0 1 0 ).  
 
W hilst t h e gr e at est t hr e at t o tr o pi c al bi o di v ersit y is e vi d e ntl y l ar g es c al e d ef or est ati o n a n d h a bit at 
l oss ( S al a et al, 2 0 0 0; R u n y a n a n d  D’ O d ori c o, 2 0 1 6; Estr a d a et al., 2 0 1 7), t h e r es p o ns e of pri m at e 
a n d  l e m ur  c o m m u niti es  t o  a nt hr o p o g e ni c  dist ur b a n c e  a n d  h a bit at  fr a g m e nt ati o n  is  c o m pl e x 
( M ars h et al, 2 0 1 3; K a mil ar a n d  B e a u dr ot, 2 0 1 8; G o ul d et al, 2 0 2 0). L e m urs ar e k n o w n t o f or m 
hi g hl y n est e d ass e m bl a g es, wit h b ot h di v ersit y a n d mi ni m u m vi a bl e p o p ul ati o n si z e s e e mi n gl y 
c orr el at e d wit h f or est p at c h si z e, h a bit at c o m pl e xit y, b o d y m ass a n d di et ar y r e gi m e ( G a n z h or n et 
al,  1 9 9 5;  2 0 0 0;  L e h m a n  et  al,  2 0 0 6;  At salis ,  2 0 0 8;  E p pl e y  et  al,  2 0 2 0).  H o w e v er,  it  is  n o w 
b e c o mi n g  e v er  cl e ar er  t h at  h a bit at  fr a g m e nt ati o n  a n d  t h e  r es ulti n g  is ol ati o n  of  p o p ul ati o ns 
g e n er all y i m p arts a str o n g n e g ati v e eff e ct ( G ar d n er, 2 0 0 9; H ol m es et al, 2 0 1 3; K n a p p, 2 0 1 3; d e 
Al m ei d a -R o c h a et al, 2 0 1 7; E p pl e y et al, 2 0 2 0; Kli n g et al, 2 0 2 0), e v e n i n e c ol o gi c all y a d a pt a bl e 
s p e ci es.  H o w e v er,  f or  s o m e  s p e ci es,  a n d  i n  t h e  s h ort -t er m  at  l e ast,  t h e  eff e cts  ar e  n ot  al w a ys 
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a d v ers e ( G a n z h or n et al, 1 9 9 7; Ir wi n et al, 2 0 1 0; H err er a et al, 2 0 1 1; L e h m a n et al,  2 0 0 6; 2 0 0 6 b) 
a n d  s p e ci es -s p e cifi c  r es p o ns es  ar e  e xtr e m el y  i m p ort a nt,  c o m pli c ati n g  g e n er alis e d  g e n us  l e v el 
ass u m pti o ns  ( B al k o  a n d  U n d er w o o d,  2 0 0 5;  L e h m a n  et  al,  2 0 0 6;  2 0 0 6 b;  H err er a  et  al,  2 0 1 1; 
M al o n e et al, 2 0 1 3; A n dri atsit o h ai n a et al, 2 0 2 0; St eff e ns et  al, 2 0 2 0).  
 
It is als o w ell d o c u m e nt e d t h at m a n y l e m ur s p e ci es ar e a bl e t o t ol er at e a n d utilis e a nt hr o p o g e ni c 
bi o m es ( G a n z h or n, 1 9 9 1; D o n ati et al, 2 0 1 6; E p pl e y et al, 2 0 1 6; Mill er et al, 2 0 1 7; K n o o p et al, 
2 0 1 8).  W hilst  t h er e  is  e vi d e ntl y  v ari ati o n  i n  h o w  i n di vi d u al  s p e ci es  r es p o n d  t o  t h e  eff e cts  of 
fr a g m e nt ati o n a n d d e gr a d ati o n ( O kl a n d er et al, 2 0 1 0; K n a p p, 2 0 1 3; St eff e ns et al, 2 0 2 0), e v e n 
a m o n g cl os e c o n g e n eri c s p e ci es ( G a n z h or n et al, 2 0 0 7; Wri g ht et al, 2 0 0 8; H err er a et al, 2 0 1 1; 
M al o n e  et  al,  2 0 1 3)  t h er e is littl e d o u bt t h at f or est p at c h si z e is a f u n d a m e nt al d et er mi n a nt of 
p o p ul ati o n  si z e  a n d  is  t h er ef or e  a  vit al  c o nsi d er ati o n  w h e n  ass essi n g  d e m o gr a p hi c  tr e n ds  a n d 
d e v el o pi n g  c o ns er v ati o n  i niti ati v es  ( Kli n g  et  al,  2 0 2 0).  Gi v e n  t h at  M a d a g as c ar’s  f or e sts  h a v e 
e x p eri e n c e d l ar g es c al e d e cli n es o v er t h e p ast c e nt ur y ( Gr e e n a n d  S uss m a n, 1 9 9 0; H ar p er et al, 
2 0 0 7;  M c C o n n ell  a n d  K ull,  2 0 1 4),  t h er e  is  n o  d o u bti n g  t h e  i m p ort a n c e  of  u n d erst a n di n g  b ot h 
g e n er alis e d  a n d  s p e ci es -s p e cifi c  l e m ur  r es p o ns es  t o  f or est  d e g r a d ati o n  ( M ars h  et  al,  2 0 1 3; 
L e h m a n et al, 2 0 0 6; A n dri atsit o h ai n a et al, 2 0 2 0; E p pl e y et al, 2 0 2 0; G o ul d et al, 2 0 2 0).  
 
T h e  litt or al  f or est  f or m ati o ns  of  e ast er n  M a d a g as c ar  r e pr es e nt  o n e  of  t h e  m ost  t hr e at e n e d 
e c os yst e ms o n t h e isl a n d ( S c h at z, 2 0 0 0; S c h at z et al, 2 0 0 2; G a n z h or n et al, 2 0 0 1; Q M M, 2 0 0 1), 
wit h c o ns er v ati v e esti m at es s u g g esti n g o nl y 1 0 % of ori gi n al f or est c o v er r e m ai ns ( C o nsi gli o et 
al, 2 0 0 6; Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 b; T e m pl e et al, 2 0 1 2). F urt h er m or e, w h at littl e is l eft of t his c o ast al 
f or est is n o w s e v er el y fr a g m e nt e d, ( D u P u y a n d  M o at, 1 9 9 6; R atsir ars o n a n d  G o o d m a n, 1 9 9 7; 
G a n z h or n et al, 2 0 0 1) a n d c o nti n uit y wit h l o wl a n d e v er gr e e n f or ests f urt h er i nl a n d is n o w al m ost 
e ntir el y br o k e n ( d e G o u v e n ai n a n d  Sil a n d er, 2 0 0 3). I n t h e e xtr e m e s o ut h e ast,  s e v er al i m p ort a nt 
litt or al  f or est  st a n ds  r e m ai n  ( D u  P u y a n d  M o at,  1 9 9 6),  of  w hi c h,  t h os e  i n  S ai nt e  L u c e  ar e 
c o nsi d er e d  t o  b e  t h e  m ost  i nt a ct  ( L o wr y  a n d  F a b er -L a n g d o e n,  1 9 9 1;  R a b e n a nt o a n dr o,  2 0 0 1; 
B oll e n a n d  D o n ati, 2 0 0 6; R a b e n a nt o a n dr o et al, 2 0 0 7; Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 b; T e m pl e et al, 2 0 1 2). 
T o d a y, S ai nt e L u c e s u p p orts f o ur l e m ur s p e ci es i n cl u di n g t hr e e stri ctl y n o ct ur n al s p e ci es; A v a hi 
m eri di o n alis  ( E N), C h eir o g al e us t h o m asi  ( E N) a n d Mi cr o c e b us t a n osi ( E N) ( D o n ati et al, 2 0 2 0b ; 
2 0 2 0 c ; G a n z h or n et al, 2 02 0), wit h e a c h h a vi n g b e e n s u bj e ct t o m aj or t a x o n o mi c r e ass ess m e nt 
wit hi n t h e p ast 1 5 y e ars ( Z ar a m o d y et al, 2 0 0 6; R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3; L ei et al, 2 0 1 4). E ul e m ur 
c oll aris ,  a  c at h e m er al  s p e ci es,  t o d a y  o c c u pi es  o nl y  a  s m all  n u m b er  of  f or est  fr a g m e nts;  its 
distri b uti o n li k el y t h e r es ult of hi g h hist ori c h u nti n g pr ess ur e a n d s u bs e q u e nt e xtir p ati o n ( H y d e 
R o b erts et al, 2 0 2 0).  I n c o ntr ast, A. m eri di o n alis , a f oli v or o us s p e ci es ( N ors ci a et al, 2 0 1 2), a n d 
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t h e ot h er t w o C h eir o g al ei ds (C . t h o m asi a n d M. t a n osi), b ot h c o nsi d er e d g e n er alist o m ni v or es 
( Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0), ar e m or e u bi q uit o us a n d h a v e b e e n o bs er v e d i n all r e m ai ni n g f or est 
fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e s ur v e y e d t o d at e. (s e e C h a pt e r 2 , St u d y a r e a ). At pr es e nt, t h e n at ur e 
a n d  m a g nit u d e  of  t h e t hr e ats  f a ci n g  t h e  n o ct ur n al  l e m ur  p o p ul ati o ns  ar e  n ot  w ell  u n d erst o o d, 
alt h o u g h h a bit at d estr u cti o n is c o nsi d er e d a pri m ar y c o n c er n . I n t h e p ast, h u nti n g a n d b us h m e at 
c o ns u m pti o n h as b e e n pr e v al e nt i n t h e ar e a ( B oll e n a n d  D o n ati, 2 0 0 6), alt h o u g h it a p p e ar s t o h a v e 
a b at e d o v er t h e p ast d e c a d e  ( S. H y d e R o b erts. p ers. o bs ).  
 
D u e t o p ast a n d pr es e nt h a bit at d estr u cti o n, it h as b e e n pr e di ct e d t h at t h e m aj orit y of r e m ai ni n g 
litt or al  f or est  fr a g m e nts  ar e  n o w  t o o  s m all  t o  s ust ai n  vi a bl e  p o p ul ati o ns  of  f or est  d e p en d e nt 
s p e ci es s u c h as l e m urs l o n g -t er m ( C o wlis h a w, 1 9 9 9; G a n z h or n et al, 2 0 0 0). It is esti m at e d t h at 
f or est fr a g m e nts of ar o u n d 1 0 0 0 h a ar e r e q uir e d t o s ust ai n f ull y di v ers e v ert e br at e c o m m u niti es 
( G a n z h or n  et  al,  2 0 0 0),  i n di c ati n g  t h at  c o ns er v ati o n  a n d  r efor est ati o n  i niti ati v es  ar e  ur g e ntl y 
r e q uir e d, wit h l ar g e b o di e d s p e ci es m ost at ris k of e xtir p ati o n fr o m s m all er fr a g m e nts. H o w e v er, 
t his  s u g g est e d  t hr es h ol d  f ar  e x c e e ds  t h e  m aj orit y  of  r e m ai ni n g  f or est  h a bit ats  i n  M a d a g as c ar 
( H ar p er et al, 2 0 0 7), a n d h as pr o v o k e d d e b at e a b o ut t h e f e asi bilit y of c o ns er v ati o n i n fr a g m e nts 
( H ar c o urt a n d  D o h ert y, 2 0 0 5; Gi b b o ns a n d  H ar c o urt, 2 0 0 9). W hilst t h er e is n o w e vi d e n c e t h at E. 
c oll aris  c a n  tr a v ers e  b et w e e n  is ol at e d  fr a g m e nts  u p  t o  dist a n c es  of  1. 5 k m  o n  r ar e  o c c asi o ns 
(D o n ati et al, 2 0 0 7; B ert o n ci ni et al, 2 0 1 7; H y d e R o b erts et al, 2 0 2 0), t h e s e p ar ati o n  b et w e e n m ost 
f or est  p at c h es  is d e e m e d  i ns u p er a bl e  f or  t h e  stri ctl y  ar b or e al  a n d  n o ct ur n al  l e m ur  s p e ci es.  I n 
S ai nt e L u c e, s e v er al  pr ot e ct e d f or est fr a g m e nts ar e  c urr e ntl y s e p ar at e d b y dist a n c es of w ell o v er 
a kil o m etr e a n d i n s o m e c as es b y i m p ass a bl e a q u ati c  s yst e ms (Fi g. 2 9 ). L o n g -t er m m o nit ori n g 
st u di es ar e t h er ef or e criti c al t o d et e ct p o p ul ati o n l e v el c h a n g es, es p e ci all y a m o n g s p e ci es wit h 
li mit e d dis p ers al c ap a cit y, pr o vi di n g a n e arl y w ar ni n g si g n al t o c o ns er v ati o nists a n d e n a bli n g t h e 
d e v el o p m e nt  of  eff e cti v e  c o ns er v ati o n  str at e gi es  a n d  t h e  o p p ort u nit y  t o  eff e ct  i nt er v e nti o ns.  
F urt h er m or e,  t h e  e c ol o gi c al  r ol es  t h at  pri m at es  s u c h  as  l e m urs  pl a y  i n  m ai nt ai ni n g  e c os yst e m 
h e alt h u n d ers c or es t h e i m p ort a n c e of t h eir s ur vi v al i n t hr e at e n e d f or ests  (e. g. C h a p m a n, 1 9 9 5; 
C h a p m a n a n d  O n d er d o n k, 1 9 9 8; L e v e y et al, 2 0 0 2; B oll e n  et al  2 0 0 4 ; L a h a n n, 2 0 0 7; M c C o n k e y 
et al, 2 0 1 2; C h a p m a n a n d  D u n h a m, 2 0 1 8; R a m a n a nj at o et al, 2 0 2 0) . 
 
I n  a d diti o n  t o  t h e  eff e cts  of  fr a g m e nt ati o n,  d e gr a d ati o n  a n d  di mi nis hi n g  p at c h  si z e ,  mi ni n g 
i niti ati v es i n t h e r e gi o n ( Q M M, 2 0 0 1; Vi n c el ett e, 2 0 0 3; Ri o Ti nt o Q M M, 2 0 1 0; T e m pl e et al, 
2 0 1 2) pr o vi d e a n a d diti o n al t hr e at t o e xisti n g f or est c o v er a n d bi o di v ersit y ( S c h at z et al, 2 0 0 0; 
B oll e n a n d  D o n ati, 2 0 0 6; W ats o n et al, 2 0 1 0; H y d e R o b erts et al, 2 0 1 9; G o o d m a n et al, 2 0 1 9). 
U n d er  c urr e nt  pr o p os al s,  mi ni n g  o p er ati o ns  ar e  a nti ci p at e d  t o  r e m o v e  a n  esti m at e d  6 6 %  of 
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e xisti n g litt or al f or est c o v er i n t h e s o ut h e ast ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7), i n cl u di n g c a. 5 7 % of f or est 
c o v er i n S ai nt e L u c e (s e e C h a pt e r 2 ; St u d y a r e a ), aff e cti n g f or est h a bit at c urr e ntl y i nh a bit e d b y 
l e m urs. H o w e v er, t h e mi ni n g pr oj e ct h as fi n a n c e d a n d attr a ct e d m u c h ass o ci at e d r es e ar c h a n d as 
a  r es ult  t h er e  is  n o w  a  si g nifi c a nt  b o d y  of  lit er at ur e  f o c usi n g  o n  S ai nt e  L u c e  a n d  litt or al 
bi o di v ersit y ( L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2; 1 9 9 2 b ; A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6; B oll e n 
a n d  D o n ati, 2 0 0 6; G a n z h or n et al, 2 0 0 8). I n a d diti o n, t h e c o nt e xt u al hist or y of t h e st u d y ar e a is 
v er y  w ell  d o c u m e nt e d  ( G a n z h or n  et  al,  2 0 0 7;  Vir a h -S a w m y  et  al,  2 0 0 9;  T e m pl e  et  al,  2 0 1 2). 
F urt h er m or e, as of 2 0 1 5, mi d w a y t hr o u g h t h e st u d y, t h e m a n a g e m e nt r e gi m e of a n u m b er of f or est 
fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e w as c h a n g e d, wit h fi v e ( S 1, S 2, S 8, S 9 a n d S 1 7) g ai ni n g offi ci al I U C N 
pr ot e ct e d st at us, w hilst t w o fr a g m e nts ( S 6 a n d S 7) w er e d esi g n at e d as c o m m u nit y r es o ur c e f or ests 
(F i g. 5 + 2 9 ). W hilst t h e eff e cts of pr ot e ct e d ar e as o n wil dlif e c o m m u niti es a n d pri m at es ar e f ar 
fr o m cl e ar ( B e a u dr ot et al, 2 0 1 6; K a mil ar a n d  B e a u dr ot, 2 0 1 8), t his c h a n g e pr o vi d e d a f urt h er 
o p p ort u nit y  t o  ass ess  t h e  i m p a ct  of  l o c al  f or est  m a n a g e m e nt  p oli ci es  o n  a  w ell -st u di e d  l e m ur 
c o m m u nit y, a n d t o ass ess t h e ti m e o v er w hi c h s u c h m e as ur es m a y yi el d  t a n gi bl e i m p a cts. 
 
As  a  r es ult,  t h e  litt or al  f or ests  i n  t h e  e xtr e m e  s o ut h e ast  n o w  r e pr es e nt  a  us ef ul  m o d el  t o  t est 
c o m m u nit y l e v el r es p o ns es t o a r a n g e of k e y e c ol o gi c al p ar a m et ers a n d c o ns er v ati o n m e as ur es 
( e. g.  p at c h  si z e,  f or est  m a n a g e m e nt  r e gi m e,  s p e ci es  b o d y  m ass,  di et  a n d  h a bit at  r e q uir e m e nt), 
b as e d o n l o n g -t er m m o nit ori n g a n d p o p ul ati o n d y n a mi cs. T his st u d y pr o vi d es a first l o n git u di n al 
ass ess m e nt of t h e l e m ur c o m m u niti es i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e a n d off ers i nsi g ht i nt o 
t h e m e c h a nis ms dri vi n g p o p ul ati o n d y n a mi cs. T his st u d y ai ms t o pr o vi d e a r eli a bl e ass ess m e nt 
of t h e n o ct ur n al l e m ur c o m m u nit y i n S ai nt e L u c e a n d i n v esti g at e t h e i m p a ct of fr a g m e nt si z e a n d 
f or est  p oli c y  o n  p o p ul ati o n  d y n a mi cs  a n d  l o n g-t er m  s ur vi v al.  T h e  f oll o wi n g h y p ot h es es  a n d 
pr e di cti o ns ar e t est e d : 
 
1.  If fr a g m e nt ati o n a n d a nt hr o p o g e ni c dist ur b a n c e l e a ds t o a n i n cr e asi n g s c ar cit y of k e y l e m ur 
r es o ur c es,  it  is pr e di ct e d  t h at  all  t hr e e  n o ct ur n al  l e m ur  s p e ci es  will  s h o w  a  d e cli ni n g 
p o p ul ati o n tr e n d o v er ti m e. F urt h er m or e, if vi a bl e p o p ul ati o n si z e is c orr el at e d wit h f or est 
fr a g m e nt si z e, it c a n b e f urt h er pr e di cte d t h at  l ar g er f or est fr a g m e nts will  s u p p ort l ar g er a n d 
m or e st a bl e l e m ur s u b -p o p ul ati o ns.  
 
2.  If t h e f u n cti o n al tr aits a n d e c ol o gi c al r e q uir e m e nts of a s p e ci es (s u c h as si z e, di et a n d ni c h e) 
i nfl u e n c e t h eir v ul n er a bilit y t o d e cr e asi n g fr a g m e nt si z e a n d i n cr e asi n g h a bit at dist ur b a n c e, 
it is pr e di ct e d  t h at: 1. Mi cr o c e b us t a n osi  will b e hi g hl y a b u n d a nt i n all st u d y fr a g m e nts, d u e 
t o its s m all si z e, br o a d di et a n d fi n e br a n c h ni c h e. 2. A v a hi m eri di o n alis  wi ll s h o w n e g ati v e 
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p o p ul ati o n eff e cts i n b ot h t h e s m all est fr a g m e nt a n d c o m m u nit y us e f or est, b e c a us e it is t h e 
l ar g est  a n d  m ost  c o ns pi c u o us  st u d y  s p e ci es,  wit h  a  pr ef er e n c e  f or  t all,  l ar g e  tr e es.  3. 
C h eir o g al e us  t h o m asi  s u b-p o p ul ati o ns  will  b e  n e g ati v el y  i m p a ct e d  b y  fr a g m e nt  si z e  a n d 
h a bit at dist ur b a n c e d u e t o t h eir n e e d f or r es o ur c es vit al t o hi b er n ati o n.  
 
3.  T h e  d esi g n ati o n  of  pr ot e ct e d  ar e as  a n d  c o m m u nit y  us e  f or est  fr a g m e nts  dir e ctl y  i m p a cts 
l e m ur  d e m o gr a p hi cs  as  i m p ort a nt  r es o ur c es  ar e  eit h er  s af e g u ar d e d  or  h ar v est e d,  wit h 
i n cr e asi n g eff e ct o v er ti m e. If t his is t h e c as e, t h e n it is pr e di ct e d t h at t h e i n cr e as e d h a bit at 
d e gr a d ati o n s e e n i n t h e c o m m u nit y f or ests si n c e 2 0 1 5 will h a v e n e g ati v el y i m p a ct e d t h e l o c al 
l e m ur  c o m m u nit y.  I n  c o ntr ast,  a  p ositi v e  p o p ul ati o n  si g n al is  pr e di ct e d i n  t h e  pr ot e ct e d 
fr a g m e nts o v er t h e s a m e p eri o d as a nt hr o p o g e ni c dist ur b a n c e a b at es. It is f urt h er pr e di ct e d 
t h at all  t hr e e  n o ct ur n al  s p e ci es  will  e x hi bit  si mil ar  r es p o ns es  t o  t h es e  m a n a g e m e nt 
i nt er v e nti o ns. 
 
 
M et h o d ol o g y  
 
S ai nt e L u c e ( 2 4 ° 4 6' 5 2 " S; 4 7 ° 1 0' 2 8 " E) li es wit hi n M a d a g as c ar’s h u mi d bi o cli m ati c z o n e i n t h e 
s o ut h e ast er n c o ast al l o wl a n ds, c a. 4 5 k m n ort h of T ol a g n ar o/ F ort D a u p hi n (t h e A n os y r e gi o n al 
c a pit al). T h es e s p e ci ali z e d h u mi d e v er gr e e n w o o dl a n ds ar e a d a pt e d t o l o w  altit u d e ( 0 – 5 0 m a.s.l), 
s a n d y c o ast al s u bstr at es a n d s u p p ort hi g h l e v els of di v ersit y a n d e n d e mis m ( L o wr y a n d  F a b er -
L a n g e n d o e n,  1 9 9 1;  L e wis  E n vir o n m e nt al  C o ns ult a nts,  1 9 9 2 b ).  T h e  ar e a  r e c ei v es  a n  a v er a g e 
a n n u al  r ai nf all  of  c a.  2 6 9 0  m m,  wit h  t e m p er at ur es r el ati v el y  c o nst a nt  wit h  a  m e a n  a n n u al 
t e m p er at ur e of 2 8 ° C ( G o o d m a n et al. 1 9 9 7, Vi n c el ett e 2 0 0 7 c). T o d a y, t h e litt or al f or ests of S ai nt e 
L u c e  c o nsist  of  a  s eri es  of  1 7  dis c o n n e ct e d  f or est  fr a g m e nts  s et  a mi dst  a  m atri x  of  eri c oi d 
gr assl a n d, s w a m p a n d s p ars e e x oti c tr e e pl a nt ati o ns (I n gr a m a n d  D a ws o n, 2 0 0 6; Vir a h -S a w m y et 
al. 2 0 0 9). C o m bi n e d t h e r e m ai ni n g f or est p at c h es c o v er a p pr o xi m at el y 1, 6 5 0 h a, wit h fr a g m e nts 
r a n gi n g  i n  si z e  fr o m  c a.  7 h a  t o  3 6 8 h a.  T his  f or est  h a bit at  t y p e  is  r e c o g nis e d  as  a  disti n ct 
p h yt o g e o gr a p hi c u nit ( R atsi v al a k a -R a n dri a m a n g a, 1 9 8 7 ; L o wr y a n d  F a b er -L a n g e n d o e n, 1 9 9 1) 
a n d is oft e n d efi n e d as a d e ns e a n d h u mi d l o wl a n d f or est wit h a r el ati v el y o p e n or n o n -c o nti n u o us 
c a n o p y ( B oll e n a n d  D o n ati, 2 0 0 6; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). A v er a g e c a n o p y h e i g ht r a n g es b et w e e n 
1 0 -1 5 m  i n  S ai nt e  L u c e  ( G o o d m a n,  1 9 9 7)  wit h  e m er g e nt  tr e es  o c c asi o n all y  r e a c hi n g  2 0 m  a n d 
o v er.  T h e  fr a g m e nts  ar e  d e gr a d e d  t o  v ari o us  e xt e nts , t h e  r es ult  of  d e c a d es,  if  n ot  c e nt uri es  of 
s el e cti v e a n d n o n -s el e cti v e r es o ur c e e xtr a cti o n b y d e p e n d e nt l o c al c o m m u niti es.  
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I n  t his  st u d y, a  Dist a n c e  s a m pli n g  m et h o d ol o g y  w as s el e ct e d ,  wit h d at a  c oll e ct e d  usi n g  li n e 
tr a ns e cts, e x a ct p er p e n di c ul ar dist a n c es a n d  si n gl e o bs er v er c o nfi g ur ati o n. Dist a n c e s a m pli n g is 
g e n er all y c o nsi d er e d a k e y m et h o d f or pr o d u ci n g r o b ust a b u n d a n c e a n d d e nsit y esti m at es of wil d 
pl a nt a n d a ni m al p o p ul ati o ns ( L e o p ol d, 1 9 3 3; Str u hs a k er, 1 9 8 1; B u c kl a n d et al, 2 0 0 1; 2 0 1 5) a n d 
h as b e e n wi d el y e m pl o y e d i n pri m at ol o g y f or a t l e ast h alf a c e nt ur y (e. g. S o ut h wi c k a n d  C a di g a n, 
1 9 7 2; Wils o n a n d  Wils o n, 1 9 7 5; Str u hs a k er, 1 9 8 1; Pl u m p tr e a n d  R e y n ol ds, 1 9 9 6; Br u gi er e et al, 
2 0 0 0; Nij m a n a n d  M e n k e n, 2 0 0 5). F urt h er m or e, li n e tr a ns e ct b as e d dist a n c e s a m pli n g is wi d el y 
us e d i n t h e st u d y  of l e m urs i n M a d a g as c ar (J o h ns o n a n d  O v er d orff, 1 9 9 9; R a d es pi el et al, 2 0 0 1; 
L e h m a n, 2 0 0 6; N ors ci a, 2 0 0 8; G a n z h or n et al, 2 0 0 8; Q u é m ér é et al, 2 0 1 0; M e yl er et al, 2 0 1 2; 
N g u y e n et al, 2 0 1 3), alt h o u g h wit h s o m e c a v e ats ( M üll er et al, 2 0 0 0; R a d es pi el et al, 2 0 0 1).  
 
S ur v e ys w er e c o n d u ct e d b et w e e n J a n u ar y 2 0 1 1 a n d D e c e m b er 2 0 1 8, a cr oss  f o ur f or est fr a g m e nts, 
r u n ni n g c o nti n u o usl y t hr o u g h o ut e a c h y e ar. Fr a g m e nts S 7, S 8, S 9 a n d S 1 7 w er e s el e ct e d f or st u d y 
as  t h e y  c o nstit ut e  t h e  l ar g est  a n d  m ost  a c c essi bl e  p at c h es  of  litt or al  f or est  i n  S ai nt e  L u c e  a n d 
s u p p ort  r e pr es e nt ati v e  l e m ur  ass e m bl a g es.  S 1 7  w as  s ur v e y e d  o nl y  t o  c o nfir m  t h e 
pr es e n c e/ a bs e n c e of l e m ur s p e ci es a n d w as n ot i n cl u d e d i n t h e l o n g -t er m m o nit ori n g pr ot o c ol. 
F or est  fr a g m e nt  n a mi n g  c o n v e nti o n  f oll o ws QI T M a d a g as c ar  Mi n er al’s  ( Q M M) st a n d ar d 
d esi g n ati o n ( L o wr y a n d  F a b er -L a n g d o e n, 1 9 9 1; L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2). T h e 
fr a g m e nts  ar e  r el ati v el y  cl ust er e d  a n d  sit u at e d  cl os e  t o  t h e  m aj or  h u m a n  s ettl e m e nts,  a n d  as  a 
r es ult, e a c h h as a diff er e nti at e d e xtr a cti v e r es o ur c e hist or y. T o g et h er, t h e st u d y fr a g m e nts e x hi bit 
a v ari et y of br o a d p h ysi c al attri b ut es ( diff eri n g i n e xt e nt, tr e e s p e ci es c o m p ositi o n, c a n o p y h ei g ht 
a n d  c a n o p y  c o v er)  t h at  m a y  i nfl u e n c e  l e m ur  p o p ul ati o n  d y n a mi cs.  Tr a ns e cts  wit hi n  e a c h 
fr ag m e nt  w er e  s el e ct e d  al o n g  est a blis h e d  f or est  r o ut es  t o  mi ni mis e  dist ur b a n c e.  As  a 
c o ns e q u e n c e, tr a ns e cts ar e n ot e q u al i n l e n gt h b ut i nst e a d v ar y i n r el ati o n t o t h e si z e a n d s h a p e of 
t h e  st u d y  fr a g m e nt.  A  s u m m ar y  of  r el e v a nt  fr a g m e nt  a n d  tr a ns e ct  i nf or m atio n  is  pr es e nt e d  i n 
T a bl e 2 4 . I n t ot al, 1 6 tr a ns e ct r o ut es w er e est a blis h e d wit hi n t h e f o ur st u d y fr a g m e nts, r a n gi n g i n 
l e n gt h  fr o m 2 2 0 m  ( mi n)  t o  1, 0 0 7 m  ( m a x).  Wit h  t h e  e x c e pti o n  of  S 1 7,  all  tr a ns e cts  r u n 
p er p e n di c ul ar t o t h e f or est e d g e a n d ar e r el ati v el y e v e nl y s p a c e d (Fi g. 2 9 ), g u ar di n g a g ai nst t h e 
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Fi g u r e  2 9  – Th e r el ati v e p ositi o n a n d l e n gt h of t h e 1 6 tr a ns e cts a cr oss t h e f o ur st u d y f or est fr a g m e nts ( S 7, 
S 8, S 9 a n d S 1 7) ( U T M 3 8J 7 1 9 4 4 8 m E; 7 2 5 7 4 9 1 m S). N ot e t h at S 1 7 h as a si n gl e tr a ns e ct, est a blis h e d i n 
or d er t o as c ert ai n a n d c o nfir m t h e pr es e n c e/ a bs e n c e of e a c h s p e ci es, a n d is n ot p art of t h e r e g ul ar m o nit ori n g 
s c h e d ul e.  
 
 
S ur v e ys  f o ll o w e d  a  st a n d ar dis e d  pr ot o c ol,  c o m m e n ci n g  b et w e e n  1 8. 0 0 – 1 9. 3 0 p m.  A  s m all 
r es e ar c h gr o u p (fi v e  r es e ar c h ers m a xi m u m) f oll o w e d a pr e -d et er mi n e d tr a ns e ct r o ut e, w al ki n g 
b et w e e n 0. 5 -1 k m p er h o ur, wit h s p e e d s et b y tr ai n e d l o c al g ui d es. O bs er v er t e a m  c o m p ositi o n 
c h a n g e d  c o nti n u all y  o v er  t h e  c o urs e  of  t h e  st u d y.  H o w e v er,  t h e  c o nti n u o us  i n v ol v e m e nt  of 
l o n gst a n di n g  a n d  f ull y  tr ai n e d  l o c al  g ui d es  s er v es  t o mi ni mi z e  o bs er v er  bi as  a cr oss  y e ars 
( B u c kl a n d  et  al,  2 0 0 1).  T or c h es  w er e  us e d  t o  l o c at e  a n d  i d e ntif y l e m urs  at  dist a n ce .  R el ati v e 
sil e n c e w as m ai nt ai n e d t hr o u g h o ut t h e d ur ati o n of t h e s ur v e y t o pr e v e nt p ot e nti al dist ur b a n c e of 
a ni m als  a h e a d.  T h e  dir e cti o n  i n  w hi c h  a  tr a ns e ct  w as  w al k e d  w as  r e g ul arl y  alt er n at e d  as 
r e c o m m e n d e d  b y  B u c kl a n d  et  al (2 0 0 1).  Alt h o u g h  tr a ns e ct  r o ut es  ar e  pr e -s c h e d ul e d  t o  e ns ur e 
e q u al c o v er a g e t hr o u g h o ut t h e y e ar, s o m e tr a ns e cts b e c a m e i n a c c essi bl e at c ert ai n ti m es a n d i n 
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All f or est l e v els w er e c ar ef ull y s cr uti nis e d, b as e d o n t h e u n d erst a n di n g t h at t h e l e m urs i n S ai nt e 
L u c e e x hi bit s o m e d e gr e e of s e p ar ati o n b as e d o n h ei g ht a n d f or est str at a ( L a h a n n, 2 0 0 8). D uri n g 
e a c h s ur v e y, a si n gl e t e a m m e m b er w as r es p o nsi bl e f or r e c or di n g d at a. O n c e a n o bs er v ati o n w as 
m a d e, a s et of k e y p ar a m et ers w as  r e c or d e d i n cl u di n g G P S l o c ati o n, a u ni q u e d at e d G P S c o d e, 
o bs er v ati o n ti m e, s p e ci es, t h e s e x of t h e a ni m al if p ossi bl e, a n d t h e e x a ct p er p e n di c ul ar dist a n c e 
fr o m t h e tr a ns e ct at t h e n e ar est p ositi o n ( m e as ur e d t o t h e n e ar est c m usi n g a 5 0 m t a p e). F or A. 
m eri di o n alis , a p air or f a mil y gr o u p li vi n g s p e ci es, t h e n u m b er of o bs er v e d i n di vi d u als w as n ot e d 
al o n g wit h gr o u p s pr e a d i n m etr es. T h e esti m at e d h ei g ht of t h e a ni m al fr o m t h e gr o u n d a n d of t h e 
tr e e it w as first o bs er v e d i n w as esti m at e d t o t h e n e ar est m et er, tr e e D B H w as m e a s ur e d t o t h e 
n e ar est milli m etr e, a n d t h e c a n o p y c o v er dir e ctl y a b o v e t h e i niti al l e m ur l o c ati o n w as esti m at e d 
as a p er c e nt a g e.  
 
D es cri pti v e p o p ul ati o n a n al ysis w as c arri e d o ut usi n g t h e s oft w ar e DI S T A N C E 7. 3 a n d t h e C D S 
F O R T R A N  e n gi n e,  b as e d  o n  t h e  ‘ B u c kl a n d’  li n e  tr a ns e ct  m et h o d  ( T h o m as  et  al,  2 0 1 0).  T h e 
C h eir o g al ei d s p e ci es, C. t h o m asi  a n d M. t a n osi , ar e  c o nsi d er e d s olit ar y f or a g ers a n d o bs er v ati o ns 
w er e tr e at e d as b ei n g i n d e p e n d e nt. C o n v ers el y, o bs er v ati o ns of t h e I n drii d, A. m eri di o n alis , w er e 
tr e at e d as  cl ust ers.  A dj ust m e nts  w er e  m a d e  t o  t h e  u n d erl yi n g  d at a  i n  or d er  t o  a c c o u nt  f or  t h e 
hi b er n ati o n p eri o d of C. t h o m asi , e x cl u di n g tr a ns e ct d at a fr o m t h e b e gi n ni n g of M a y t o t h e e n d 
of  S e pt e m b er.  M e as ur e m e nt  u nits  w er e  r e c or d e d  i n  m etr es  ( m)  a n d  h e ct ar es  ( h a)  a n d  n o 
m ulti pli ers  w er e  s et.  A ni m al  o bs er v ati o ns  of  + 5 0 m  fr o m  t h e  tr a ns e ct  w er e  e x cl u d e d  pri or  t o 
a n al ysis a n d c o nsi d er e d as o utli ers ( B u c kl a n d et al, 2 0 0 1), oft e n t h e r es ult of a ni m als b ei n g s p ott e d 
a cr oss o p e n ar e as a n d f or est cl e ari n gs, a n d e v e n  i n se p ar at e f or est r e m n a nts. I n or d er t o esti m at e 
p o p ul ati o n si z e, d at a w er e gr o u p e d i nt o t w o -y e ar s ets t o e ns ur e s a m pl e si z e r o b ust n ess, a n d e a c h 
s p e ci es w as m o d ell e d i n d e p e n d e ntl y f or e a c h of t h e t hr e e m ai n f or est fr a g m e nts, a n d t h e n gl o b all y 
( all fr a g m e nts c o m bi n e d). All a n al yti c al m o d el c o m bi n ati o ns w er e t est e d (i. e. m o d el d efi niti o ns 
or  k e y  f u n cti o ns  c o m bi n e d  wit h  a dj ust m e nt  t er ms)  a n d  m o d els  w er e  s el e ct e d  o n  t h e  b asis  of 
A k ai k e I nf or m ati o n Crit eri o n ( AI C) a n d K ol m o g or o v – S mir n o v G o o d n ess of Fit ( G O F). Fi n a ll y, 
m o d els w er e fitt e d wit h v ar yi n g tr u n c ati o n p er c e nt a g es i n or d er t o i n cr e as e m o d el a c c ur a c y  a n d 
p ost -str atifi c ati o n t e c h ni q u es w er e a p pli e d t o r e d u c e s a m pli n g bi as ( F e wst er  et al, 2 0 0 9). W h er e 
t h e n u m b er of o bs er v ati o ns f alls b el o w t h e r e c o m m e n d e d mi ni m u m r e q uir e d t o a c c ur at el y m o d el 
d et e cti o n  f u n cti o n,  s et  at  4 0  b y  B u c kl a n d  et  al.  ( 2 0 0 1),  e n c o u nt er  r at es  w er e  c o nsi d er e d  m or e 




 1 3 8  
T a bl e 2 4.  
G e n er al li n e tr a ns e ct c h ar a ct eristi cs, i n di ct ati n g t h e v ar yi n g si z e of t h e f or est fr a g m e nts a n d tr a ns e ct l e n gt hs. 
V al u es  i n  p ar e nt h es es  ar e  st a n d ar d  d e vi ati o ns.  F or est  fr a g m e nt  si z e  w as  est a blis h e d  usi n g  GI S  T o ols 
( G o o gl e  E art h  Pr o  v. 7. 3. 3  a n d  C N E S  /  Air b us  2 0 2 0  i m a g er y).  Tr a ns e ct  l e n gt hs  w er e  m e as ur e d  usi n g  a 
h a n d h el d G ar mi n G P S m a p 6 2s d e vi c e a n d C a n o p y C o v er usi n g a st a n d ar d c o n v e x d e nsi o m et er. C a n o p y 
h ei g hts ar e esti m at es m a d e b y a si n gl e r es e ar c h er i n a n att e m pt t o mi ni mis e err or. H ei g ht a n d c a n o p y c o v e r 





St atisti c al a n al ysis of t h e r a w d at a (tr e at e d as y e ar p airs f or c o nsist e n c y wit h DI S T A N C E o ut p ut) 
w as  u n d ert a k e n  usi n g  a  G e n er alis e d  Li n e ar  Mi x e d  M o d el  ( G L M M)  a n d  c o n d u ct e d  usi n g  t h e 
soft w ar e i n S P S S v. 2 6. S p e ci es w er e t est e d b ot h i n di vi d u all y a n d gr o u p e d t o pr o vi d e a c o m m u nit y 
o v er vi e w. M o d els w er e fitt e d wit h a P oiss o n err or distri b uti o n a n d l o g li n k f u n cti o n. V ari a bl es 
‘ Y e ar’, ‘ Fr a g m e nt’ a n d ‘ F or est Pr ot e cti o n’ w er e tr e at e d as fi x e d eff e cts, wit h t h e l att er c o m p ari n g 
t h e  f o ur-y e ar  p eri o ds  b ot h  pr e - a n d  p ost -pr ot e ct e d  st at us  c h a n g e.  F urt h er m or e,  t h e  i nt er a cti o n 
b et w e e n  t h e  t w o  v ari a bl es  ‘ Y e ar’  a n d  ‘ Fr a g m e nt’  w as  als o  i n c or p or at e d  i nt o  t h e  m o d el.  T h e 
i nfl u e n c e of tr a ns e ct pl a c e m e nt w as t est e d as a r a n d o m eff e ct. Fi n all y, i n or d er t o a c c o u nt f or t h e 
dis cr e p a n c y  i n  t h e  n u m b er  of  tr a ns e ct  r e p e ats,  t h e  s a m pli n g  eff ort  w as  l o g  tr a nsf or m e d  a n d 
i nt e gr at e d i nt o t h e m o d el as a n offs et v ari a bl e ( B ar elli et al, 2 0 1 5). A n al ysis of S 8 ( a fr a g m e nt 
bis e ct e d b y a r o a d) s h o w e d n o si g nifi c a nt diff er e n c e i n t h e t ot al n u m b er of l e m ur o bs er v ati o ns 
b et w e e n n ort h a n d s o ut h, or b et w e e n t h e n u m b er of A. m eri di o n alis  a n d M. t a n osi o bs er v ati o ns. 
As a r es ult, t h e fr a g m e nt is tr e at e d as a si n gl e p at c h i n t h es e i nst a n c es. I n c o ntr ast, a si g nifi c a nt 
diff er e n c e w as d et e ct e d i n t h e n u m b er of C. t h o m asi  o bs er v ati o ns, a n d t h e fr a g m e nt w as a n al ys e d 
as t w o s e p ar at e ar e as. T h e l e v el of st atisti c al si g nifi c a n c e w as s et at 0. 0 5.  
F r a g m e nt T r a n s e ct L e n gt h ( m) T r a n s e ct R e p e ats
A v g C a n o p y 
H ei g ht ( m)
M a x C a n o p y 
H ei g ht ( m)
A v g C a n o p y 
C o v e r ( %)
S 7  ( 2 2 4 h a) T 1 4 8 4 2 3 6. 7 ( 3. 5) 1 0 3 0. 2 ( 1 7. 6)
T 2 5 1 3 2 0 6. 9 ( 3. 8) 1 9 3 0. 9 ( 1 7. 0)
T 3 8 0 3 1 8 6. 7 ( 3. 6) 1 5 3 6. 8 ( 2 4. 5)
T 4 4 6 4 9 5. 7 ( 4. 6) 2 0 3 2. 6 ( 2 6. 3)
T 1 6 2 1 3 5 9. 1 ( 5. 9) 2 1 5 3. 8 ( 3 1. 5)
T 2 3 9 4 4 1 9. 7 ( 5. 1) 2 1 5 4. 4 ( 3 0. 2)
T 3 2 8 1 2 3 7. 8 ( 4. 1) 2 0 6 3. 1 ( 3 1. 3)
T 1 2 6 0 3 1 7. 5 ( 4. 9) 2 0 5 8. 9 ( 3 2. 2)
T 2 2 2 7 3 2 8. 0 ( 5. 6) 2 0 5 0. 8 ( 2 8. 5)
T 3 2 2 0 2 7 1 0. 5 ( 5. 9) 2 0 6 5. 9 ( 3 3. 9)
T 1 9 7 6 5 7 1 3. 3 ( 7. 3) 2 5 5 3. 8 ( 2 9. 6)
T 2 8 0 3 6 5 1 1. 5 ( 6. 3) 2 5 6 3. 8 ( 2 9. 8)
T 3 1 0 0 7 2 8 9. 6 ( 6. 9) 2 4 5 1. 4 ( 3 6. 1)
T 4 5 1 6 5 5 8. 4 ( 4. 2) 2 0 5 9. 4 ( 3 1. 1)
T 5 6 6 0 2 0 1 3. 8 ( 7. 5) 2 4 6 2. 3 ( 2 8. 7)
S 1 7  ( 3 5 9 h a) T 1 5 7 2 3 1 1. 9 ( 4. 8) 2 0 7 1. 2 ( 2 5. 4)
S 8 N  ( 8 4 h a)
S 8 S ( 1 0 h a)
S 9  ( 3 4 6 h a)
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R es ults  
 
A t ot al of 4 8 7 n o ct ur n al tr a ns e cts w er e c o m pl et e d o v er t h e c o urs e of t h e st u d y. A t ot al of 2 8 5 k m 
of s ur v e y e d r o ut es r es ult e d i n a t ot al of 1, 9 6 8 l e m ur o bs er v ati o ns ( A. m eri di o n alis  n = 1 1 4 0; C. 
t h o m asi n = 6 2 7; M. t a n osi  n = 1 8 6). E a c h of t h e t hr e e n o ct ur n al s p e ci es w er e o bs er v e d i n all f o ur 
st u d y fr a g m e nts.  
 
O v e r all P o p ul ati o n Esti m at es  
T h e r es ults of t h e p o p ul ati o n a n al ysis ( all st u d y fr a g m e nts c o m bi n e d) ( T a bl e 2 5 ) r e v e al a d e cli n e 
i n  t h e  si z e  of  t h e A.  m eri di o n alis  p o p ul ati o n  b et w e e n  2 0 1 1  a n d  2 0 1 4,  f alli n g  s h ar pl y  fr o m  a n 
esti m at e d 1 2 8 1 i n di vi d u als ( L CI 7 9 3, U CI 2 0 6 9) t o 5 1 2 ( L CI 3 2 5, U CI 8 0 6), a d e cli n e of 6 0. 0 %. 
Alt h o u g h risi n g sli g htl y b et w e e n 2 0 1 5 -2 0 1 6, t h e d o w n w ar d tr e n d a p p e ars t o b e c o nti n ui n g wit h 
t h e t ot al p o p ul ati o n esti m at e d at 4 8 0 i n di vi d u als ( L CI 3 4 8 – U CI 6 6 3) i n 2 0 1 7 -2 0 1 8. T h e v ast 
m aj orit y of t h e A. m eri di o n alis  p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e r esi d es wit hi n t h e l ar g est fr a g m e nt, S 9, 
a n d t h e d e cli n e i n t his s u b -p o p ul ati o n dri v es t h e o v er all tr e n d ( T a bl e 2 5  + Fi g. 3 0 A ). I n c o ntr ast, 
t h e s u b-p o p ul ati o n i n S 7 is e xtr e m el y s m all d es pit e t h e r el ati v el y l ar g e si z e of t h e f or est. R es ults 
fr o m t h e s m all est fr a g m e nt S 8 ( n ort h a n d s o ut h s e cti o ns p o ol e d), i n di c at e t h e s u b-p o p ul ati o n h er e 
is  a g ai n  s m all  ( < 1 00  i n di vi d u als),  alt h o u g h  a p p e ars  r el ati v el y  st a bl e  o v er  t h e  st u d y  p eri o d. 
M o d ell e d s u b -p o p ul ati o n esti m at es i n b ot h S 8 a n d S 9 s h o w c o nsist e nt tr e n ds, wit h b ot h s e e mi n g 
t o  d e cli n e  b et w e e n  2 0 1 1-2 0 1 4  ( b y -5 3 %  a n d -4 5 %  r es p e cti v el y),  b ef or e  r e b o u n di n g  b et w e e n 
2 0 1 4 -2 0 1 6 ( b y + 7 3. 3 % a n d + 2 3. 0 % r es p e cti v el y) a n d d e cli ni n g a g ai n t hr o u g h 2 0 1 7 -2 0 1 8 ( -1 1. 5 % 
a n d -3 0. 4 %). Si mil arl y, t h e n u m b er of esti m at e d A. m eri di o n alis  gr o u ps ( N s) tr a c k e d t h e g e n er al 
p o p ul ati o n esti m at e s f or b ot h s u b-p o p ul ati o ns i n S 8 a n d S 9  (T a bl e 2 5 ), w hilst t h e m e a n n u m b er 
of  i n di vi d u als  p er  gr o u p  ( E s)  d e cli n e d  o v er all  fr o m  1. 7 3  i n di vi d u als/ gr o u p  t o  1. 4 0 
i n di vi d u als/ gr o u p o v er t h e st u d y. 
 
Gl o b al p o p ul ati o n esti m at es pr o d u c e d f or C. t h o m asi  r e v e al a mi n or d e cli n e i n t h e o v er all n u m b er 
of i n di vi d u als b et w e e n 2 0 1 1 -2 0 1 6, f oll o w e d b y a r a pi d p o p ul ati o n i n cr e as e fr o m a n esti m at e d 8 2 7 
( L CI 6 3 9 – U CI 1 0 6 9) t o 1 2 9 1 i n di vi d u als ( L CI 9 7 0 – U CI 1 7 1 7) o v er 2 0 1 7 -2 0 1 8. T h e s p e ci es 
a p p e ars  t o  b e  r el ati v el y  a b u n d a nt  t hr o u g h o ut  all  t hr e e  st u d y  fr a g m e nts,  wit h  t h e  l ar g est  s u b -
p o p ul ati o n n o w o c c urri n g i n S 7 ( T a bl e 2 5  + Fi g 3 0 B ). P o p ul ati o n esti m at es a n d li n e ar tr e n ds 
s u g g est t h at w hilst t h e s u b -p o p ul ati o n i n S 9 is r el ati v el y st a bl e, t h os e i n b ot h S 7 a n d S 8 h a v e  
s h o w n a n ot a bl e i n cr e as e o v er t h e st u d y p eri o d. B ot h s u b -p o p ul ati o ns i n S 7 a n d S 8 h a v e e x p a n d e d 
r a pi dl y  b et w e e n  2 0 1 6-2 0 1 8,  i n cr e asi n g  fr o m  a n  esti m at e d  2 9 6  t o  4 9 0  a n d  fr o m  8 1  t o  1 9 9 
i n di vi d u als, r es p e cti v el y. I n c o ntr ast h o w e v er, m o d elli n g p o p ul ati o n estim at es f or M. t a n osi  w as 
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c o m pli c at e d b y t h e l o w n u m b er of o bs er v ati o ns t hr o u g h o ut t h e st u d y. R es ults i n di c at e t h at t h e M. 
t a n osi p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e is v er y l o w b ut s e e ms t o h a v e b e e n r el ati v el y st a bl e f or m ost of 
t h e  st u d y  ( 2 0 1 1-2 0 1 6),  at  ar o u n d  2 0 0 -2 8 0  i n di vi d u als  ( T a bl e  2 5 ).  H o w e v er,  t h e  o v er all 
p o p ul ati o n  a p p e ars  t o  h a v e  d e cli n e d  s h ar pl y  o v er  2 0 1 7 -2 0 1 8  ( T a bl e  2 5  a n d Fi g.  3 0 C ).  T h e 
gr e at est pr o p orti o n of t h e Mi cr o c e b us  p o p ul ati o n i n t his st u d y a p p e ars t o a g ai n i n h a bit t h e l ar g est 
fr a g m e nt  S 9,  a n d  t his  s u b-p o p ul ati o n  a g ai n  l ar g el y  d et er mi n es  t h e  o v er all  p o p ul ati o n  tr e n d. 
Esti m at es s u g g est a s u bst a nti v e gl o b al d e cli n e of 3 7 % b et w e e n 2 0 1 5 -2 0 1 6 a n d 2 0 1 7 -2 0 1 8. T h e 
n u m b er of dir e ct m o us e l e m ur o bs er v ati o ns m a d e e a c h y e ar als o s h o ws a c o nsist e nt d e cli n e.  
 
E n c o u nt e r R at es  
W h er e t h e n u m b er of l e m ur o bs er v ati o ns is li mit e d a n d t h e a c c ur a c y of t h e r es ulti n g p o p ul ati o n 
esti m at es is di mi nis h e d, e n c o u nt er r at es off er a n alt er n ati v e m e as ur e of r el ati v e p o p ul ati o n d e nsit y 
( B u c kl a n d et al, 2 0 0 1). E n c o u nt er r at es f or A. m eri di o n alis  mirr or t h e g e n er al p o p ul ati o n tr e n d, 
hi g hli g hti n g t h e s e v er e d e cli n e d uri n g t h e first h alf of t h e st u d y, b ef or e fl u ct u ati n g i n s u bs e q u e nt 
y e ar  gr o u pi n gs  ( Fi g.  3 1 D) . Fi g u r e  3 1 A  r e v e als  t h at A.  m eri di o n alis  e n c o u nt ers  h a v e 
i n cr e m e nt all y  i n cr e as e d  i n  S 8  si n c e 2 0 1 3 -2 0 1 4,  i n di c ati n g  p ossi bl e  p o p ul ati o n  gr o wt h  i n  t h e 
fr a g m e nt.  E n c o u nt er  r at e  i n  S 7  is  e xtr e m el y  l o w.  O v er  t h e  c o urs e  of  t h e  ei g ht -y e ar  st u d y,  t h e 
s p e ci es h as b e e n o bs er v e d o nl y t hr e e ti m es i n S 7, wit h a si n gl e i n di vi d u al o bs er v e d i n 2 0 1 3, a 
s m all f a mil y gr o u p (t hr e e i n di vi d u als) o bs er v e d i n 2 0 1 4 a n d a f urt h er si n gl et o n i n A pril 2 0 1 6, 
alt h o u g h  s e v er al  o p p ort u nisti c  si g hti n gs  h a v e  als o  b e e n  m a d e.  Gl o b all y, C.  t h o m asi  s h o ws  a 
st e a d y  i n cr e as e  i n  e n c o u nt er  r at e  a cr oss  t h e  st u d y  p eri o d  ( Fi g.  3 1 D ).  A  n ot a bl e  i n cr e as e  i n 
e n c o u nt er r at e w as o bs er v e d i n fr a g m e nt S 7, w hilst t h e s u b -p o p ul ati o ns i n t h e ot h er fr a g m e nts 
a p p e ar st a bl e b ut s h o w n o c o nsist e nt tr e n d  ( Fi g. 3 1 B). Gi v e n t h e li mit e d n u m b er of M. t a n osi  
o bs er v ati o ns t hr o u g h o ut t h e st u d y, e n c o u nt er r at es pr o vi d e a p arti c ul arl y us ef ul m etri c. E n c o u nt er 
r at e f or M. t a n osi  is l o w ( m a xi m u m 1. 1 5 i n di vi d u al/ k m i n S 9 i n 2 0 1 5-2 0 1 6) b ut r el ati v el y st a bl e 
o v er t h e st u d y ( Fi g. 3 1 D ). N ot a bl y, e n c o u nt er r at e s h o ws a n i n cr e as e i n S 9 b et w e e n 2 0 1 1-2 0 1 2 
a n d 2 0 1 5 -2 0 1 6 b ef or e dr o p pi n g off ( Fi g. 3 1 C ). 
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T a bl e 2 5 .  
P o p ul ati o n d es cri pti v es f or t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es a cr oss f or est fr a g m e nts S 7, S 8 a n d S 9 c o m bi n e d b et w e e n 2 0 1 1 a n d  2 0 1 8. R es ults b as e d o n p o ol e d t w o -y e ar 
d at as ets. T h e r e d u c e d eff ort attri b ut e d t o C. t h o m asi  is t h e r es ult of e x cl u d e d wi nt er tr a ns e cts ( M a y -S e pt), w h e n t h e s p e ci es u n d er g o es hi b er n ati o n. M o d el % r ef ers t o t h e s et 
tr u n c ati o n f a ct or a n d P S i n di c at es p ost-str atifi c ati o n m e as ur es w er e i n cl u d e d.  
 
 
N ot ati o n  
n = N u m b er of o bs er v ati o ns d et e ct e d  
N = P o p ul ati o n esti m at e  
N U CI a n d N L CI = U p p er a n d l o w er c o nfi d e n c e li mit f or t h e esti m at e d p o p ul ati o n  
N s = N u m b er of gr o u ps  
E s = M e a n gr o u p si z e  
D/ H a = D e nsit y of a ni m als p er h e ct ar e  
D s/ H a = D e nsit y of gr o u ps p er h e ct ar e 
E n R/ k m = E n c o u nt er r at e p er kil o m etr e  
P a  = Pr o b a bilit y of d et e cti n g a n a ni m al or gr o u p wit hi n t h e s ur v e y ar e a  
G O F -K S p = G o o d n ess of fit, K ol m o g or o v -S mir n o v t est si g nifi c a n c e v al u e  
M o d el = M o d el d efi niti o n pr o vi di n g t h e b est fit. I n cl u d es k e y f u n cti o n s eri es e x p a nsi o n, tr u n c ati o n v al u es a n d p ost str atifi c ati o n
S p e ci e s Y e a r T ot al Eff o rt ( m) n N N L CI N U CI N s E (s) D / H a D s / H a E n R / k m P a G O F- K S P M o d el
2 0 1 1- 2 0 1 2 1 0 4, 3 1 0 3 6 2 1 2 8 1 7 9 3 2 0 6 9 7 4 0 1. 7 3 2. 0 6 2 1. 1 9 0 3. 3 8 0. 5 4 0. 9 4 3 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2. 5 % + P S
2 0 1 3- 2 0 1 4 6 1, 6 9 6 9 0 5 1 2 3 2 5 8 0 6 3 0 3 1. 6 4 0. 8 2 4 0. 5 0 2 1. 4 1 0. 5 5 0. 7 5 2 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 3 % + P S
2 0 1 5- 2 0 1 6 6 6, 4 4 1 1 0 8 6 9 2 4 4 2 1 0 8 2 4 0 4 1. 6 4 1. 1 1 4 0. 6 7 9 1. 8 9 0. 6 3 0. 5 2 9 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 1 % + P S
2 0 1 7- 2 0 1 8 6 0, 4 3 3 1 0 0 4 8 0 3 4 8 6 6 3 3 3 0 1. 4 0 0. 7 7 4 0. 5 5 1 1. 5 7 0. 7 2 0. 5 6 7 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 5 % + P S
2 0 1 1- 2 0 1 2 5 3, 1 6 1 1 5 7 9 4 6 7 6 6 1 1 6 8 − − 1. 5 2 4 − 2. 9 5 0. 3 9 0. 8 3 3 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + P S
2 0 1 3- 2 0 1 4 3 9, 9 4 2 1 2 9 8 7 6 6 5 8 1 1 6 7 − − 1. 4 1 1 − 3. 2 3 0. 3 6 0. 8 9 4 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + P S
2 0 1 5- 2 0 1 6 3 4, 1 0 4 1 2 4 8 2 7 6 3 9 1 0 6 9 − − 1. 3 3 2 − 3. 4 6 0. 5 8 0. 8 8 1 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 5 % + P S
2 0 1 7- 2 0 1 8 3 6, 5 3 7 1 5 6 1 2 9 1 9 7 0 1 7 1 7 − − 2. 0 7 9 − 3. 8 3 0. 6 1 0. 9 4 0 H alf N or m al + C O S + 1 0 % + P S
2 0 1 1- 2 0 1 2 1 0 4, 3 1 0 6 7 2 4 3 1 8 3 3 2 4 − − 0. 3 9 4 − 0. 5 9 0. 4 0 0. 6 8 5 H a zr a d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 7. 5 %
2 0 1 3- 2 0 1 4 6 1, 6 9 6 4 6 2 0 8 1 5 7 2 7 5 − − 0. 3 4 0 − 0. 7 1 0. 7 6 0. 6 8 5 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 5 %
2 0 1 5- 2 0 1 6 6 6, 4 4 1 3 7 2 6 0 1 6 5 4 0 9 − − 0. 4 2 0 − 0. 6 4 0. 5 3 0. 9 9 7 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2. 5 % + P S
2 0 1 7- 2 0 1 8 6 0, 4 3 3 3 4 1 6 3 9 9 2 6 9 − − 0. 2 6 4 − 0. 5 6 0. 5 3 0. 8 1 3 H alf N or m al + C O S + P S
D es c ri pti v e p a r a m et e rs of t h e n o ct u r n al l e m u r p o p ul ati o n s of S ai nt e L u c e. Gl o b al ( S 7, S 8 + S 9).
Mi c r o c e b u s t a n o si
A v a hi m e ri di o n alis
C h eir o g al e u s t h o m a si
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Fi g u r e  3 0 – P o p ul ati o n tr e n ds of t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es i n t h e litt or al f or est fr a g m e nts of S ai nt e L u c e 
b as e d o n dist a n c e s a m pli n g r es ults. D at a is c o m bi n e d i nt o t w o-y e ar  s ets t o i m pr o v e p o p ul ati o n esti m at es. A ) A v a hi 
m eri di o n alis , B ) C h eir o g al e us t h o m asi a n d C ) Mi cr o c e b us t a n osi . Bl a c k d ots wit h a t hi c k b ol d li n e i n di c at e t h e 
gl o b al tr e n d ( S 7, S 8 a n d S 9 d at a  c o m bi n e d ). * * *R e pr es e nt c as es w h er e o bs er v ati o ns w er e t o o li mit e d t o pr o d u c e 






1 0 0 0
1 2 0 0
1 4 0 0
1 6 0 0
1 8 0 0
2 0 0 0
2 2 0 0
2 0 1 1- 2 0 1 2 2 0 1 3- 2 0 1 4 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 0 1 7- 2 0 1 8
A v a hi m eri di o n alis
Li n e ar ( S 9)
Li n e ar ( S 8)







2 0 1 1- 2 0 1 2 2 0 1 3- 2 0 1 4 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 0 1 7- 2 0 1 8
Mi cr o c e b us t a n osi
Li n e ar ( S 9)
Li n e ar ( S 8 * * *)






1 0 0 0
1 2 0 0
1 4 0 0
1 6 0 0
1 8 0 0
2 0 0 0
2 0 1 1- 2 0 1 2 2 0 1 3- 2 0 1 4 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 0 1 7- 2 0 1 8
C h eir o g al e us t h o m asi
Li n e ar ( S 9)
Li n e ar ( S 8)

















1 0 0 0
1 2 0 0
1 4 0 0
1 6 0 0
1 8 0 0
2 0 0 0
2 0 1 1- 2 0 1 2 2 0 1 3- 2 0 1 4 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 0 1 7- 2 0 1 8
C h eir o g al e us t h o m asi
Li n e ar ( S 9)
Li n e ar ( S 8)







2 0 1 1- 2 0 1 2 2 0 1 3- 2 0 1 4 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 0 1 7- 2 0 1 8
Mi cr o c e b us t a n osi
Li n e ar ( S 9)
Li n e ar ( S 8 * * *)






1 0 0 0
1 2 0 0
1 4 0 0
1 6 0 0
1 8 0 0
2 0 0 0
2 2 0 0
2 0 1 1- 2 0 1 2 2 0 1 3- 2 0 1 4 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 0 1 7- 2 0 1 8
A v a hi m eri di o n alis
Li n e ar ( S 9)
Li n e ar ( S 8)
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Fi g u r e  3 1 – E n c o u nt er r at es f or e a c h of t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es i n litt or al f or ests fr a g m e nts S 7, S 8 a n d S 9. A ) A v a hi m eri di o n alis . B) C h eir o g al e us t h o m asi  ( a dj ust e d 
f or s e as o n alit y). C) Mi cr o c e b us t a n osi . D) A gl o b al c o m p aris o n of s p e ci es’  e n c o u nt er r at es , r e pr es e nti n g g e n er al p o p ul ati o n tr e n ds. E n c o u nt er r at es b as e d o n t h e li mit e d tr a ns e ct 

















































S 8 P o ol e d
S 9












































S 8 P o ol e d
S 9











































S 8 P o ol e d
S 9



































A v a hi m eri di o n ali s
C h eir o g al e u s t h o m a si
Mi cr oc e b us t a n o si
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St atisti c al A n al ysis  
A n al ysis of a n n u al o bs er v ati o n d at a f o u n d n o si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n t h e o v er all n u m b er 
of A. m eri di o n alis  r e c or d e d a cr oss t h e st u d y p eri o d (T a bl e 2 6 ). H o w e v er, o bs er v ati o ns diff er e d 
si g nifi c a ntl y b et w e e n fr a g m e nts, wit h si g nifi c a nt p air wis e  fi n di n gs  b et w e e n S 7 -S 8, S 7 -S 9 a n d 
S 8 -S 9 ( T a bl e 2 7 ). N o si g nifi c a n c e w as f o u n d i n t h e i nt er a cti o n b et w e e n t h e fi x e d eff e cts ‘ Y e ar’ 
a n d ‘ Fr a g m e nt’ f or fr a g m e nts S 7 a n d S 8, h o w e v er a tr e n d t o w ar ds si g nifi c a n c e w as o bs er v e d f or 
fr a g m e nt  S 9  (T a bl e 2 6 ).  P air wis e  a n al ysis  r e v e al e d  a  si g nifi c a nt  r e d u cti o n  i n  o bs er v ati o ns 
b et w e e n 2 0 1 1 -2 0 1 2 a n d 2 0 1 3 -2 0 1 4 ( T a bl e 2 7 ). I n t h e c as e of C. t h o m asi , n o si g nifi c a nt tr e n ds 
w er e d et e ct e d b et w e e n y e ars. I n c o ntr ast, t h e t ot al n u m b er of o bs er v ati o ns b et w e e n fr a g m e nts 
w as a g ai n si g nifi c a ntl y diff er e nt ( T a bl e 2 6 ), wit h p air wis e a n al ysis s h o wi n g si g nifi c a n c e b et w e e n 
all fr a g m e nt c o m bi n ati o ns e x c e pt b et w e e n S 7 -S 8 N a n d b et w e e n S 8 S -S 9 ( T a bl e 2 7 ). A n al ysis of 
t h e i nt er a cti o n b et w e e n ‘ Y e ar’ a n d ‘ Fr a g m e nt’ pr o d u c e d n o si g nifi c a nt r es ults (T a bl e 2 6 ). N o 
o v er all si g nifi c a n c e w as d et e ct e d i n t h e t ot al n u m b er of M. t a n osi  o bs er v ati o ns o v er t h e st u d y or 
i n t h e n u m b er of o bs er v ati o ns b et w e e n f or est fr a g me nts, alt h o u g h a tr e n d t o w ar ds si g nifi c a n c e 
w as o bs er v e d i n t h e l att er ( T a bl e 2 6 ). T h e n e ar si g nifi c a n c e of o v er all fr a g m e nt v ari ati o n w as 
s h o w n  t o  b e  as  a  r es ult  of  si g nifi c a nt  diff er e n c e  b et w e e n  S 7  a n d  S 9  ( T a bl e 2 7 ).  N o  o v er all 
diff er e n c e w as d et e ct e d i n  t h e u n d erl yi n g r el ati o ns hi p b et w e e n ‘ Y e ar’ a n d ‘ Fr a g m e nt’.         
 
G L M M  a n al ysis  f urt h er  c o nfir m e d  n o  si g nifi c a nt  diff er e n c e  i n  t h e  o v er all  n u m b er  of  l e m ur 
o bs er v ati o ns a cr oss t h e st u d y p eri o d ( F = 1. 7 7 8, df = 3, p = 0. 1 5 0, n = 4 8 3). H o w e v er, r es ults s h o w 
t h at for est fr a g m e nt h as a si g nifi c a nt eff e ct o n t ot al l e m ur o bs er v ati o ns ( F = 1 1. 9 9 9, df = 2, p = 0. 0 2 0, 
n = 4 8 3). Si g nifi c a ntl y m or e o bs er v ati o ns w er e r e c or d e d i n S 9 t h a n i n b ot h S 7 (t = 4. 4 2 5, df = 4 7 1, 
p = 0. 0 0 8, n = 4 8 3) a n d S 8 (t = 4. 2 8 8, df = 4 7 1, p = 0. 0 1 5, n = 4 8 3). H o w e v er, n o si g nifi c a nt diff er e n c e 
w as f o u n d b et w e e n S 7 a n d S 8 (t = -0. 7 9 9, df = 4 7 1, p = 0. 4 2 5, n = 4 8 3). F urt h er m or e, a n al ysis of t h e 
i nt er a cti o n b et w e e n ‘ Y e ar’ a n d ‘ Fr a g m e nt’ i n di c at es a si g nifi c a nt c h a n g e i n t h e n u m b er of l e m ur 
o bs er v ati o ns i n S 9 o v er t h e st u d y p eri o d ( t = 2. 7 4 6, df = 3, p = 0. 0 4 3; n = 4 8 3), wit h p air wis e r es ults 
s h o wi n g si g nifi c a nt diff er e n c es b et w e e n 2 0 1 1 -2 0 1 2 a n d 2 0 1 3 -2 0 1 4 (t = 2. 4 3 3, df = 4 7 1, p = 0. 0 1 5, 
n = 4 8 3) a n d b et w e e n 2 0 1 3 -2 0 1 4 a n d 2 0 1 5 -2 0 1 6 (t = -2. 1 6 8, df = 4 7 1, p = 0. 0 3 1, n = 4 8 3).  
 
Eff e ct of F o r est P r ot e cti o n  
W h e n t h e f o ur y e ars b ef or e a n d aft er t h e f or m al i m pl e m e nt ati o n of t h e pr ot e ct e d ar e as ( S 8 a n d 
S 9) a n d c o m m u nit y r es o ur c e z o n e ( S 7) i n 2 0 1 5 w er e c o m p ar e d, n o si g nifi c a nt diff er e n c e w as 
d et e ct e d i n eit h er t h e t ot al n u m b er of l e m ur o bs er v ati o ns ( F = 1. 4 8 6, df = 1, p = 0. 2 2 3, N = 4 8 3), or i n 
t h e n u m b er of o bs er v ati o ns of a n y i n di vi d u al s p e ci es (T a bl e 2 6 ). N o si g nifi c a nt i nt er a cti o ns w er e 
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f o u n d b et w e e n i n di vi d u al f or est fr a g m e nts a n d t h e pr e- a n d p ost -pr ot e cti v e m e as ur es, wit h r e g ar ds 
t o e a c h of t h e st u d y s p e ci es a n d t h e l e m ur c o m m u niti es as a w h ol e.  
 
 
T a bl e 2 6 . 
G L M M m o d el o ut p ut wit h a n al ysis of e a c h fi x e d eff e ct a n d i nt er a cti o n ( *) f or t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur 




T a bl e 2 7 . 
P air wis e  c o m p aris o ns  b as e d  o n  t h e  G L M M  m o d el  esti m at es  s h o wi n g  all  si g nifi c a nt  r es ults,  i n cl u di n g 
r es ults s h o wi n g a tr e n d t o w ar ds si g nifi c a n c e ( *). t v al u es i n di c at e dir e cti o n of r es ult.  
 
S p e ci es F df P n
A v a hi m eri di o n alis Y e ar 0. 1 9 5 3 0. 9 0 0 4 8 3
Fr a g m e nt 6 9. 8 0 4 2 < 0. 0 0 1 4 8 3
Y e ar * Fr a g m e nt S 9 2. 2 7 0 3 0. 0 8 0 4 8 3
S 8 1. 4 0 4 3 0. 2 4 1 4 8 3
S 7 0. 9 2 9 3 0. 4 2 7 4 8 3
Eff e ct of Pr ot e cti o n 0. 5 7 7 1 0. 4 4 8 4 8 3
C h eir o g al e us t h o m asi Y e ar 0. 1 5 1 3 0. 9 2 9 2 8 4
Fr a g m e nt 4. 5 1 4 3 0. 0 0 4 2 8 4
Y e ar * Fr a g m e nt S 9 1. 1 1 7 3 0. 3 4 2 2 8 4
S 8 N 0. 3 4 1 3 0. 7 9 6 2 8 4
S 8 S 0. 3 7 1 3 0. 7 7 4 2 8 4
S 7 0. 3 6 7 3 0. 7 7 7 2 8 4
Eff e ct of Pr ot e cti o n 0. 2 6 1 1 0. 6 1 0 2 8 4
Mi cr o c e b us t a n osi Y e ar 0. 5 6 2 3 0. 6 4 0 4 8 3
Fr a g m e nt 2. 5 1 2 2 0. 0 8 2 4 8 3
Y e ar * Fr a g m e nt S 9 0. 7 6 7 3 0. 5 1 3 4 8 3
S 8 0. 4 7 8 3 0. 6 9 8 4 8 3
S 7 0. 4 2 9 3 0. 7 3 2 4 8 3
Eff e ct of Pr ot e cti o n 0. 1 3 0 1 0. 7 1 9 4 8 3
Fi x e d Eff e ct
S p e ci es Fi x e d Eff e ct P ai r wis e c o m p a ris o n t df P n
A v a hi m eri di o n alis S 7 - S 8 - 7. 4 8 5 4 7 1 < 0. 0 0 1 4 8 3
S 7 - S 9 - 9. 3 8 7 4 7 1 < 0. 0 0 1 4 8 3
S 8 - S 9 - 4. 1 9 4 4 7 1 0. 0 2 2 4 8 3
Y e ar * Fr a g m e nt ( S 9) 2 0 1 1/ 1 2 - 2 0 1 3/ 1 4 2. 5 5 2 4 7 1 0. 0 1 1 4 8 3
C h eir o g al e us t h o m asi S 7 - S 8 S 3. 0 4 6 2 6 8 0. 0 0 3 2 8 4
S 7 - S 9 2. 5 0 9 2 6 8 0. 0 1 3 2 8 4
S 8 N - S 8 S 2. 6 3 7 2 6 8 0. 0 0 9 2 8 4
S 8 N - S 9 2. 0 2 8 2 6 8 0. 0 4 4 2 8 4
Mi cr o c e b us t a n osi Fr a g m e nt S 7 - S 9 - 2. 2 2 8 4 7 1 0. 0 2 6 4 8 3
Fr a g m e nt
Fr a g m e nt
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Dis c ussi o n  
 
T h e  r es ults  of  t his  st u d y  affir m  t h e  d y n a mi c  n at ur e  of  p o p ul ati o n  l e v el  pr o c ess es,  r e v e ali n g 
diff er e nti at e d tr e n ds b et w e e n e a c h f o c al s p e ci es a n d a cr oss e a c h of t h e st u d y f or est  fr a g m e nts. 
W hilst  i n  g e n er al  all  t hr e e  s p e ci es  a p p e ar  r el ati v el y st a bl e;  n o  si n gl e  f a ct or  f ull y  e x pl ai ns  t h e 
v ari ati o n i n o bs er v e d tr e n ds. S p e ci es d e m o gr a p hi cs a p p e ar t o fl u ct u at e i n d e p e n d e ntl y b et w e e n 
fr a g m e nts,  irr es p e cti v e  of  si z e,  p ar all eli n g  o bs er v ati o ns  m a d e  b y  G a n z h or n  et  al.  ( 2 0 0 8)  i n 
M a n d e n a.  T h es e  diff er e nti at e d  s p e c i es-s p e cifi c  tr e n ds  hi g hli g ht  t h e  c o m pl e xit y  of  p o p ul ati o n 
d y n a mi cs wit hi n fr a g m e nt e d h a bit ats ( H arris o n a n d  Br u n a, 1 9 9 9; D e bi ns ki a n d  H olt, 2 0 0 0; H e nl e 
et  al,  2 0 0 4;  Er h art  a n d  O v er d orff,  2 0 0 8)  a n d  e m p h asis e  t h e  n e e d  f or c ar ef ull y  c o nsi d er e d 
c o ns er v ati o n m a n a g e m e nt str at e gi es ( B o yl e a n d  S mit h, 2 0 1 0). F urt h er m or e, t his st u d y f o u n d n o 
e vi d e n c e f or t h e pr es e n c e of eit h er H a p al e m ur m eri di o n alis  or C h eir o g al e us m aj or i n t h e st u d y 
fr a g m e nts, d es pit e  pr e vi o usl y r e p ort s ( Ellis, 2 0 0 3; G a n z h or n et al, 2 0 0 8; M al o n e et al, 2 0 1 3). It 
m ust n o w b e c o nsi d er e d hi g hl y u nli k el y t h at eit h er s p e ci es p ersists i n S ai nt e L u c e, u n d ers c ori n g 
t h e r e al t hr e at of l e m ur e xtir p ati o n. T his a n al ysis c o n cl u d es t h at l o c al eff e cts h a v e a pr of o u n dl y 
si g nifi c a nt  i nfl u e n c e  o n  t h e p o p ul ati o n  d y n a m i cs of  n o ct ur n al  l e m urs  a n d  t h at  g e n er ali z e d 
pr e di cti o ns  b as e d  o n  f or est  si z e,  es p e ci all y  at  s m all  s c al es,  m a y  b e  t o o  si m plisti c  t o  d es cri b e 
c o m m u nit y l e v el p att er ns. W hilst f or est p at c h si z e i n g e n er al p ar a m et eri z es pri m at e p o p ul ati o n 
si z e  ( G a n z h or n,  1 9 9 8;  G a n z h or n  et  al,  2 0 0 0;  H e nl e  et  al,  2 0 0 4;  H ar c o urt a n d  D o h ert y,  2 0 0 5; 
W a h u n g u  et  al,  2 0 0 5;  B o yl e a n d  S mit h,  2 0 1 0),  it  d o es  n ot  n e c ess aril y  d et er mi n e  s h ort -t er m 
p o p ul ati o n tr e n d. I nst e a d, s p e ci es d e m o gr a p h y a p p e ars t o b e hi g hl y s p e cifi c a n d i nfl u e n c e d b y 
d iff er e nti at e d a nt hr o p o g e ni c pr ess ur es a n d l o c al p h e n o m e n a. H o w e v er, t h e n e g ati v e l o n g-t er m 
eff e cts of i n br e e di n g d e pr essi o n m a y b e i n e vit a bl e i n s m all er is ol at e d fr a g m e nts, alt h o u g h  eff e cts 
m a y b e t o o s u btl e t o a c c ur at el y d et e ct i n br o a dl y m o d ell e d p o p ul at i o n d at a. 
 
T his st u d y c o nfir ms t h at t h e l ar g er b o di e d A. m eri di o n alis  is i n i m mi n e nt d a n g er of e xtir p ati o n i n 
f or est fr a g m e nt S 7 ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8). F urt h er m or e, t h e s u b-p o p ul ati o n i n S 9 a p p e ars t o h a v e 
u n d er g o n e a s u bst a nti al d e cli n e b et w e e n 2 0 1 1 -2 0 1 4 . T his d e cli n e is als o mirr or e d i n t h e m u c h 
s m all er  s u b -p o p ul ati o n  i n  S 8,  s u g g esti n g  a  br o a d er  m e c h a nis m  mi g ht  b e  r es p o nsi bl e  f or  t h e 
o bs er v e d tr e n ds gi v e n t h eir s h ar e d m a n a g e m e nt st at us, alt h o u g h t h e dri v er is u n cl e ar. M e a n gr o u p 
si z e als o a p p e ars t o h a v e  d e cr e as e d o v er t h e c o urs e of t h e st u d y, m ost n ot a bl y i n S 9, i n di c ati n g a 
p ossi bl e  r e d u cti o n  i n  birt h  r at e.  Alt h o u g h  f urt h er  i n v esti g ati o n  is  r e q uir e d  t o  u n d erst a n d  t his 
p h e n o m e n o n, it h as als o b e e n o bs er v e d i n ot h er l e m ur s p e ci es ( Er h art a n d  O v er d orff, 2 0 0 8). T h e 
li mit e d  n u m b er  of  o bs er v ati o ns  i n  S 7  is  als o  n ot  e asil y  e x pl ai n e d  b y  c o n v e nti o n al  f a ct ors 
ass o ci at e d  wit h  p o p ul ati o ns  d y n a mi cs  s u c h  as  p at c h  si z e  or  di et  ( G a n z h or n  et  al,  1 9 9 5;  2 0 0 0; 
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Str u hs a k er, 1 9 9 7; C h a p m a n et al., 2 0 0 2; L e h m a n et al., 2 0 0 6) gi v e n t h at fl or al di v ersit y i n t h e 
fr a g m e nt  r e m ai ns  hi g h  ( H y d e  R o b erts,  u n p u b.).  I n  f a ct,  t h e  r el ati v el y  l ar g e  si z e  of  S 7  a n d  its 
pr o xi mit y a n d c o n n e cti vit y t o a n ot h er l ar g e f or est bl o c k ( S 6) s u g g ests t h at t h es e t w o fr a g m e nts 
c o m bi n e d c o ul d m ai nt ai n a r el ati v el y l ar g e s u b -p o p ul ati o n of A. m eri di o n alis . T o g et h er, t h e t wi n 
fr a g m e nts S 6 a n d S 7 ( 4 3 6 h a) ar e l ar g er i n si z e t h a n S 9 ( 3 6 8 h a), w hi c h s u p p ort e d a n esti m at e d 
3 6 0 i n di vi d u als at t h e e n d of 2 0 1 8. A v a hi  ar e als o k n o w n t o p ersist i n e v e n ti n y v esti g es of f or est 
( < 1 0 h a) i n b ot h S ai nt e L u c e ( S. H y d e R o b erts. p e rs. o bs) a n d M a n d e n a ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8).  
 
H o w e v er, f or est str u ct ur e i n S 7 is n ot a bl y d e gr a d e d, wit h t h e a v er a g e c a n o p y h ei g ht a n d c o v er a g e 
l o w er t h a n i n t h e ot h er st u d y fr a g m e nts (T a bl e 2 4 ). T his o bs er v ati o n s u p p orts t h e h y p ot h es es t h at 
p o p ul ati o n  d e nsit y  of  t his  s p e ci es  is  p ositi v el y  c orr el at e d  wit h  t h e  pr es e n c e  of  l ar g er  tr e es 
( G a n z h or n et al, 2 0 0 8; N ors ci a, 2 0 0 8). As a f oli v or e ( T h al m a n n, 2 0 0 3; N ors ci a et al, 2 0 1 1), it 
s e e ms u nli k el y t h at li mit e d f o o d r es o ur c es c o ul d h a v e dri v e n t h e n ot a bl e d e cli n e b et w e e n 2 0 1 1 -
2 0 1 4 , gi v e n t h e hi g h pl a nt di v ersit y i n t h e ar e a ( L o wr y a n d  F a b er -L a n g d o e n, 1 9 9 1; D u m et z, 1 9 9 9; 
C a d ott e et al, 2 0 0 2; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). I n f a ct, A. m eri di o n alis  is a r el ati v e g e n er alist wit h 
o nl y m o d er at e l e af s el e cti vit y ( N ors ci a et al, 2 0 1 1). It h as als o b e e n p ost ul at e d t h at t h e mi ni m u m 
ar e a  r e q uir e m e nt  f or  f oli v or o us  a n d  o m ni v or o us  s p e ci es  m a y  b e  s m all er  t h a n  f or  s p e ci es  wit h 
ot h er  di et ar y n e e ds ( e. g. fr u gi v or es) ( G a n z h or n et al, 2 0 0 0), wit h r es o ur c es e x p e ct e d t o b e m or e 
e v e nl y distri b ut e d a n d r eli a bl e, p arti c ul arl y i n e v er gr e e n f or ests. F urt h er m or e, l o w -l e v el f or est 
dist ur b a n c e,  a  n ot a bl e  c h ar a ct eristi c  of  litt or al  f or ests,  h as  b e e n  d e m o nstr at e d  t o  p ot e nti all y 
b e n efit s o m e f oli v or o us s p e ci es ( e. g. A v a hi s p p.) b y i m pr o vi n g t h e n utriti o n al q u alit y of f oli a g e 
( C h a p m a n et al, 2 0 0 2; G a n z h or n, 1 9 9 2; G a n z h or n, 1 9 9 5).  
 
Alt h o u g h t h e d esi g n ati o n of S 7 as a c o m m u nit y r es o ur c e f or est c o ul d b e pr e di ct e d t o n e g ati v el y 
i m p a ct  l e m ur  c o m m u niti es  ( d e-Al m ei d a -R o c h a  et  al,  2 0 1 7) , aff e cti n g  f or est  str u ct ur e  a n d 
i n cr e asi n g t h e n u m b er of w o o ds m e n a n d p ot e nti al h u nt ers pr es e nt i n t h e f or est, A. m eri di o n alis  
a p p e ar t o h a v e b e e n s c ar c e i n t his fr a g m e nt f or a  f ar l o n g er p eri o d of ti m e ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8). 
T h e m ost p arsi m o ni o us e x pl a n ati o n f or t h e a n o m al o usl y s m all s u b -p o p ul ati o n of A. m eri di o n alis  
i n S 7 a n d t h e d e cli n es i n b ot h S 8 a n d S 9 is t h er ef or e a c o m bi n ati o n of hist ori c al a n d o n-g oi n g 
h u nti n g pr ess ur e . Si mil arl y, t h e a bs e n c e of E. c oll aris  fr o m S 7 is li k e wis e attri b ut e d t o h u nti n g, 
a n d  as  t h e  n e xt  l ar g est  a n d  c o ns pi c u o us  s p e ci es  it  is  pl a usi bl e  t h at A.  m eri di o n alis  h as  b e e n 
si mil arl y  d e pl et e d.  L o c al  el d ers  (si x  i n di vi d u als  i n cl u di n g  t h e  e x -C h ef  d’ F o k o n t a n y  a n d  l o c al 
g ui d es) esti m at e d t h e dis a p p e ar a n c e of br o w n l e m urs fr o m t h e S 6/ S 7 f or ests t o b e c. a. 1 9 6 0 a n d 
c o nfir m e d t h at h u nti n g pr ess ur e w as hi g h i n t h es e f or ests u ntil as r e c e ntl y as 2 0 1 0. F or t h e s u b -
p o p ul ati o n of A. m eri di o n alis  i n S 7 t o r e m ai n s o l o w si n c e at l e ast 2 0 0 4 ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8), 
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it  s u g g ests  t h at  eit h er  t h e  s p e ci es  is  v er y  sl o w  t o  r e c o v er  fr o m  s e v er e  hist ori c  e x pl oit ati o n  or 
i n di c at es t h at s o m e l e v el of h u nti n g pr ess ur e c o nti n u es i n t h e c o m m u nit y r es o ur c e f or ests. T h e 
s e v er e r e c e nt d e gr a d ati o n of t h e f or est as a r es ult of i nt e ns e c o m m u nit y h ar v esti n g c o ul d als o b e 
hi n d eri n g s p e ci es r e c o v er y, as l ar g e tr e es ar e r e m o v e d, a n d f or est str u ct ur e is i m p a ct e d ( G a n z h or n 
et al, 2 0 0 7; N ors ci a, 2 0 0 8). I n li g ht of t h es e r es ults, t h e E n d a n g er e d A. m eri di o n alis  s h o ul d b e 
c o nsi d er e d a pri orit y s p e ci es f or c o ns er v ati o n eff orts a n d f ut ur e m o nit ori n g i n S ai nt e L u c e.  
 
N o si g nifi c a nt diff er e n c e w as d et e ct e d i n t h e t ot al n u m b er of C. t h o m asi  o v er t h e c o urs e of t h e 
st u d y, i n di c ati n g t h at t h e p o p ul ati o n as a w h ol e i n S ai nt e L u c e is r el ati v el y st a bl e. D es pit e t his 
h o w e v er,  t h e  d y n a mi cs  b et w e e n  t h e  f or est  fr a g m e nts  a n d  t h e  is ol at e d  s u b -p o p ul ati o ns  diff er 
m ar k e dl y.  I n  g e n er al,  esti m at e d  s u b -p o p ul ati o n  si z e  d o es  n ot  a d h er e  t o  t h e  e x p e ct e d  p att er n 
w h er e b y  a  l ar g er fr a g m e nt  s u p p orts  a  l ar g er  p o p ul ati o n  ( H ar c o urt a n d  D o h ert y,  2 0 0 5).  S 7 
c urr e ntl y  s u p p orts  a  l ar g er  esti m at e d  p o p ul ati o n  of C.  t h o m asi  t h a n  S 9,  d es pit e  b ei n g  1 2 2 h a 
s m all er i n si z e. Si mil arl y, S 8 s u p p orts a s u bst a nti al p o p ul ati o n w hilst o nl y b ei n g r o u g hl y a fift h 
of  t h e  si z e  of  S 9.  Alt h o u g h  l ar g er  f or ests  s h o ul d  pr o vi d e  a  gr e at er  q u a ntit y  a n d  di v ersit y  of 
r es o ur c es, t h e eff e ct of fr a g m e nt si z e o n p o p ul ati o n d e nsit y is c o m pli c at e d b y a r a n g e of ot h er 
i nt er-a cti n g  e n vir o n m e nt al,  e c ol o gi c al  a n d  g e n eti c  f a ct ors  ( G o n z ál e z -S olís  et  al,  2 0 0 1; 
R a m a n a m a nj at o a n d  G a n z h or n, 2 0 0 1; M ars h, 2 0 0 3; R o v er o a n d  Str u hs a k er, 2 0 0 7; Ir wi n, 2 0 0 8; 
M al o n e et al, 2 0 1 3). N ot a bl y, t h e s u b -p o p ul ati o n of C. t h o m asi  i n S 7 a p p e ars t o b e i n cr e asi n g 
d es pit e i nt e ns e l o g gi n g a n d n at ur al r es o ur c e r e m o v al. T his o bs er v ati o n s u g g ests t h at t h e s p e ci es 
m a y t o s o m e e xt e nt t ol er at e m o d er at e t o s e v er e f or est d e gr a d ati o n. H o w e v er, t his i nt er pr et ati o n 
c o ntr asts wit h t h e c o n cl usi o n of G a n z h or n et al. ( 2 0 0 8), w h o s ur mis e d t h at C h eir o g al e us s p p. 
r es p o n d e d n e g ati v el y t o h a bit at d e gr a d ati o n. Alt h o u g h, it s e e ms t h at t w o disti n ct C h eir o g al ei d 
s p e ci es ( C. m aj or  a n d C. t h o m asi ), n o w u n d erst o o d t o e x hi bit s p e cifi c r es p o ns es, m a y h a v e b e e n 
c o nsi d er e d j oi ntl y i n t h at st u d y.  
 
Alt h o u g h t h er e is n o c o n cl usi v e e x pl a n ati o n f or t h e u n e x p e ct e d p ositi v e tr e n d f or C. t h o m asi  i n 
S 7, t h e s e e mi n gl y r a pi d i n cr e as e i n p o p ul ati o n si z e a n d t h e ti mi n g s u g g ests t h e e x p a nsi o n is li n k e d 
t o t h e p h e n o m e n o n of h a bit at d e gr a d ati o n a n d l o c al f or est m a n a g e m e nt p oli c y. Gi v e n its d e gr a d e d 
n at ur e,  S 7  c o ul d  b e  e x p e ct e d  t o  e x hi bit  r el ati v el y  li mit e d  fr uit  a v ail a bilit y  a n d  i n cr e as e d 
p at c hi n ess i n r el ati o n t o m or e i nt a ct f or est ( C a m p er a et al, 2 0 1 4), h o w e v er r e d u c e d c o m p etiti o n 
f or  fr uit  r es o ur c es  fr o m  ot h er  f a u ni-fr u gi v or o us  l e m ur  s p e ci es  ( e. g. E.  c oll a ris)  m a y als o  b e 
si g nifi c a nt. Si mil arl y, a s hift t o w ar ds a m or e i n v ert e br at e b as e d di et s e e ms u nli k el y gi v e n t h eir 
r e d u c e d i m p ort a n c e i n t h e di et of C h eir o g al e us  s p p. ( Fi et z a n d  G a n z h or n, 1 9 9 9; Hl a di k, 1 9 7 9; 
L a h a n n,  2 0 0 7).  Alt h o u g h  d e gr a d ati o n  m a y  b e  i n cr e asi n g  t his  di et ar y  r es o ur c e  ( C or bi n  a n d  
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S c h mi d, 1 9 9 5; M al c ol m, 1 9 9 7; P ass a m a ni a n d  R yl a n ds, 2 0 0 0; S pir o n ell o, 2 0 0 1) t h e M. t a n osi  
s u b-p o p ul ati o n d o es n ot s e e m t o b e si mil arl y e x pl oiti n g it. Alt er n ati v el y, a p ot e nti al i n cr e as e i n 
t h e n utriti o n al c o nt e nt of pl a nt f o o d r es o ur c es , ass o ci at e d wit h h a bit at d e gr a d ati o n a n d i n cr e as e d 
li g ht l e v els m a y b e a c o ntri b uti n g f a ct or ( G a n z h or n, 1 9 9 2; G a n z h or n, 1 9 9 5; C h a p m a n et al, 2 0 0 2; 
Ats alis,  2 0 0 8)  as l o g gi n g  e x p os es  u n d erst or y  tr e es  t o  i n cr e as e d  l e v els  of  s u nli g ht,  w hi ch  is 
p ositi v el y  c orr el at e d  wit h  fr uit  pr o d u cti o n  ( G a n z h or n,  1 9 9 5).  Ulti m at el y  h o w e v er,  d es pit e  t h e 
a p p ar e nt i n cr e as e i n t h e n u m b er of C. t h o m asi  i n S 7, c o nti n u e d d e gr a d ati o n is li k el y t o n e g ati v el y 
i m p a ct t h e s p e ci es i n t h e l o n g-t er m. T h e l oss of l ar g e tr ees a n d s uffi ci e nt sl e e pi n g a n d hi b er n ati o n 
sit es  m a y  e v e nt u all y  r e v ers e  t h e  p ositi v e  p o p ul ati o n  tr e n ds  a n d  t h e  i n cr e as e d  t e m p er at ur es 
ass o ci at e d wit h d e gr a d e d a n d e d g e h a bit ats m a y b e gi n t o n e g ati v el y i m p a ct hi b er n ati o n p att er ns 
( G a n z h or n a n d  S c h mi d, 1 9 9 8;  L e h m a n et al, 2 0 0 6 b). Gi v e n t h at s u c h a n i m p ort a nt s u b -p o p ul ati o n 
e xists i n S 7, wit hi n t h e pr o p os e d Q M M mi ni n g f o ot pri nt ( T e m pl e et al, 2 0 1 2), f ut ur e miti g ati o n 
w or k will b e r e q uir e d if s u bst a nti al l oss es ar e t o b e a v oi d e d.  
 
T h e s u b -p o p ul ati o n of C. t h o m a si i n S 9 a p p e ars t o b e t h e m ost st a bl e of t h e t hr e e st u d y fr a g m e nts, 
i n di c ati n g t h at p er h a ps t h e fr a g m e nt is t h e m ost e c ol o gi c all y b al a n c e d a n d p ot e nti all y n e ar its 
c arr yi n g c a p a cit y (J a ns o n a n d  C h a p m a n, 1 9 9 9). T h e f or m al pr ot e cti o n of t h e fr a g m e nt a p p e ars  t o 
h a v e  h a d  littl e  i m p a ct  o n  t h e  s u b -p o p ul ati o n  i n  S 9  s o  f ar.  T h e  S 8  s u b -p o p ul ati o n  h as  als o 
s e e mi n gl y e x p a n d e d i n r e c e nt y e ars, alt h o u g h fl u ct u at es o v er t h e st u d y p eri o d. Alt h o u g h t h e e x a ct 
dri v er of t h e tr e n d is u n cl e ar, t h e s h ar p b o u n d ar y b et w e e n t h e f or est e d g e a n d s a v a n n a h li k e m atri x 
e n vir o n m e nt  t o  t h e  w est  of  t h e  fr a g m e nt  h as  b e e n  h e a vil y  pl a nt e d  wit h  n o n -n ati v e  tr e es,  a n d 
p arti c ul arl y Gr e vill e a r o b ust a . It is n o w c o m m o n t o s e e l ar g e n u m b ers of d w arf l e m urs f e e di n g 
o n fl o w ers a n d n e ct ar i n t h es e m at uri n g pl a nt ati o ns. L ar g e n u m b ers of C . t h o m asi h a v e als o b e e n 
o bs er v e d f e e di n g o n G. r o b ust a o utsi d e of n at ur al f or est at L o k ar o ( S. H y d e R o b erts, p ers . o bs ). 
T h es e pl a nt ati o ns li k el y pr o vi d e a hi g hl y a b u n d a nt a n d n utriti o us r es o ur c e as t h e l e m urs e m er g e 
fr o m hi b er n ati o n. C a pit ali zi n g o n s u c h r es o ur c es c o ul d pr o vi d e a n a d diti o n al m a n a g e m e nt t o ol i n 
f ut ur e  c o ns er v ati o n  eff orts  f or  t his  E n d a n g er e d  s p e ci es  al o n g wit h  a  n u m b er  of  ot h er  l e m urs 
( G a n z h or n et al, 1 9 9 1; 2 0 2 0; E p pl e y et al, 2 0 1 5).  
 
T h e M. t a n osi  p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e a p p e ars t o b e s m all b ut st a bl e wit h n o si g nifi c a nt o v er all 
c h a n g e  i n  t h e  n u m b er  of  o bs er v ati o ns  a cr oss  t h e  st u d y,  or  m a d e  b et w e e n  f or est  fr a g m e nts. 
H o w e v er, p o p ul ati o n m o d elli n g w as i n hi bit e d b y t h e v er y l o w n u m b er of o bs er v ati o ns m a d e i n 
b ot h f or est fr a g m e nts S 7 a n d S 8. B ot h p o p ul ati o n esti m at es a n d e n c o u nt er r at es ar e m u c h l o w er 
t h a n f or t h e ot h er t w o n o ct ur n al s p e ci es, a n d i n d e e d ot her Mi cr o c e b us  s p e ci es i n pr o xi m al litt or al 
f or ests ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8; M al o n e et al, 2 0 1 3). T h e li mit e d n u m b er of M. t a n osi  o bs er v ati o ns 
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is  s ur prisi n g,  a n d  it  w as  i niti all y  h y p ot h esis e d  t h at  m o us e  l e m urs  w o ul d  li k el y  b e  t h e  m ost 
a b u n d a nt l e m ur s p e ci es i n S ai nt e L u c e, gi v e n t h eir s m all si z e, s o ci al str u ct ur e, br o a d e c ol o gi c al 
ni c h e a n d s m all h o m e r a n g es ( R a d es pi el, 2 0 0 0; A n dri a n as ol o et al, 2 0 0 6; L a h a n n, 2 0 0 7; G é ni n, 
2 0 1 0; K ar a n e ws k y a n d  Wri g ht, 2 0 1 5; H e n di n g et al, 2 0 1 7). F urt h er m or e, S ai nt e L u c e is miss i n g 
s e v er al i m p ort a nt pr e d at ors ( e. g. A c ci pit er h e nstii  a n d Cr y pt o pr o ct a f er o x  – H y d e R o b erts, u n p u b. 
d at a) a n d w hilst it h as b e e n p ost ul at e d t h at t h e hi g h d e nsit y of m o us e l e m urs at P etri k y m a y b e 
t h e  r es ult  of  o v er cr o w di n g,  d u e  t o  a  l a c k  of  pr e d at or  di v ersit y  ( M al o n e  et  al,  2 0 1 3),  t his  is 
e vi d e ntl y n ot t h e sit u ati o n i n S ai nt e L u c e. H o w e v er, r es ults s u g g est t h at M. t a n osi  is r el ati v el y 
t ol er a nt of h a bit at dist ur b a n c e a n d ar e r e g ul arl y o bs er v e d i n d e gr a d e d h a bit ats a n d at f or est e d g es 
i n S ai nt e L u c e a n d e v en ar o u n d t h e r es e ar c h fi el d st ati o n. Alt h o u g h p o p ul ati o n esti m at es ar e b as e d 
o n  a  li mit e d  n u m b er  of  s ur v e y  o bs er v ati o ns,  t h e  fi n di n gs  of  t his  st u d y  m at c h  e arli er  r es ults 
p u blis h e d  b y  G a n z h or n  et  al.  ( 2 0 0 7)  a n d  e x pl ai n  t h e  v er y  l o w  tr a p pi n g  s u c c ess  ( m a x.  0. 5 4 %) 
usi n g  st a n d ar d  S h er m a n  tr a ps  ( H y d e  R o b erts,  u n p u b.  d at a).  I n  t h e  Pr ot e ct e d  Ar e a  of 
Tsit o n g a m b ari k a, t h e l ar g e e x p a ns e of l o wl a n d r ai nf or est o n t h e w est of t h e st u d y sit e, t h e s p e ci es 
als o s e e ms t o o c c ur at v er y l o w d e nsiti es ( G. D o n ati . pers . c o m m).  
 
T his st u d y c o n cl u d es t h at dist a n c e s a m pli n g, f oll o wi n g t h e st a n d ar d ‘ B u c kl a n d’ m et h o d a n d usi n g 
li n e  tr a ns e cts  a n d  p er p e n di c ul ar  dist a n c e  is  w ell  s uit e d  t o  t h e  st u d y  of  l ar g er  n o ct ur n al  l e m ur 
s p e ci es s u c h as A v a hi  a n d C h eir o g al e us , b ut is pr o bl e m ati c f or t h e st u d y of m o us e l e m urs, at l e ast 
i n S ai nt e L u c e. M o d elli n g a c c ur a c y is d e p e n d e nt o n g e n er ati n g s uffi ci e nt s a m pl e si z es, w hi c h is 
p arti c ul arl y  c h all e n gi n g  f or r ar e or l o w-d e nsit y s p e ci es ( T h o m ps o n, 2 0 1 3), as a p p e ars t o b e t h e 
c as e f or M. t a n osi . F urt h er mor e, e v e n u n d er i d e al c o n diti o ns, t h e m et h o d is k n o w n t o pr o d u c e 
r el ati v el y hi g h st a n d ar d err ors, m a ki n g s m all s c al e p o p ul ati o n fl u ct u ati o ns diffi c ult t o i d e ntif y, 
p arti c ul arl y w h e n t h e n u m b er of o bs er v ati o ns is li mit e d ( Pl u m ptr e a n d  C o x, 2 0 0 6). T h e m et h o d  
als o  r eli es  o n  a  s eri es  of  cr u ci al  ass u m pti o ns,  i n cl u di n g  a  p erf e ct  d et e cti o n  of  all  a ni m als  at 
dist a n c e 0 m fr o m t h e tr a ns e ct li n e a n d t h at a ni m als d o n ot m o v e q ui c kl y e n o u g h t o l at er a p p e ar 
a g ai n  a h e a d  of  t h e  s ur v e y  t e a m  ( B u c kl a n d  et  al,  2 0 0 1;  2 0 1 5).  Alt h o u g h  it  is  c o n c ei v a bl e  t h at 
i n di vi d u al a ni m als c o ul d b e miss e d hi g h i n t h e c a n o p y, t h e o v er all l a c k of M. t a n osi  o bs er v ati o ns 
s u g g est t h at d o u bl e c o u nti n g is n ot a criti c al pr o bl e m. T h e l o n git u di n al n at ur e of t h e pr oj e ct a n d 
hi g h  s ur v e y  eff ort  als o  s u g g es ts  t h at  t h e  l o w  n u m b er  of  m o us e  l e m ur  si g hti n gs  is  a  v ali d 
r e pr es e nt ati o n of t h e m o us e l e m ur p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e. 
 
It is pl a usi bl e t h at t h e li n e tr a ns e cts us e d i n t his st u d y, a n d s p e cifi c all y t h eir p ositi o ni n g, w hi c h 
bis e ct t h e f or est fr a g m e nts, ar e n ot w h oll y a d e q u at e f or t h e a c c ur at e d et er mi n ati o n of t h e M. t a n osi  
p o p ul ati o n i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e, fi n di n g s o m e a c c or d wit h b ot h M üll er et al. ( 2 0 0 0) 
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a n d R a d es pi el et al. ( 2 0 0 1). It is b e c o mi n g i n cr e asi n gl y cl e ar t h at t h e d e m o gr a p hi cs of m o us e 
l e m ur s p e ci es v ar y c o nsi d er a bl y ( G a n z h or n et al, 1 9 9 8; 2 0 0 8; W ei dt et al, 2 0 0 4; R a k ot o n dr a v o n y 
a n d  R a d es pi el, 2 0 0 9; H err er a et al, 2 0 1 1; S c h äffl er a n d  K a p p el er, 2 0 1 4; St eff e ns et al, 2 0 1 6), a n d 
dist a n c e  s a m pli n g  m a y  n ot  b e  t h e  m ost  a p pr o pri at e  m e a ns  of  d et er mi ni n g  p o p ul ati o n  si z e  i n 
h a bit ats w h er e t h e t ar g et s p e ci es e xist at l o w d e nsit y . It is als o p ossi bl e t h at i n divi d u als f or a gi n g 
n e ar or at t h e f or est e d g e c o ul d h a v e b e e n miss e d. H o w e v er, gi v e n t h e hi g hl y fr a g m e nt e d n at ur e 
of t h e litt or al f or ests, t h e i nt eri or of m ost fr a g m e nts is b ar el y m or e t h a n a f e w h u n dr e d m etr es 
fr o m eit h er a h a bit at e d g e or a f or est cl e ari n g, a n d e d g e eff e cts li k el y p e n etr at e e ntir e fr a g m e nts. 
Si mil arl y,  w hilst  all  m o us e  l e m ur  s p e ci es  ar e  t h o u g ht  c a p a bl e  of  e nt eri n g  s h ort  b o uts  of  d ail y 
t or p or d uri n g t h e wi nt er m o nt hs a n d r e d u ci n g a cti vit y l e v els ( P ett er-R o uss e a u x, 1 9 8 0; Ort m a n n 
et al, 1 9 9 6; S c h mi d, 2 0 0 0; A n dri a m b el os o n et al, 2 0 2 0), t h e n u m b er of o bs er v ati o ns i n t his st u d y 
w as l ar g el y c o nsist e nt t hr o u g h o ut t h e y e ar.  
 
T h e  d esi g n ati o n  of  pr ot e ct e d  ar e as  a n d  c o m m u nit y  us e  z o n es  i n  2 0 1 5  h a v e  s o  f ar  s h o w n  n o 
si g nifi c a nt i m p a ct o n t h e l e m ur c o m m u niti es, alt h o u g h it is c o n c ei v a bl e t h at t h e b e n efits will t a k e 
l o n g er t h a n f o ur y e ars t o si g nifi c a ntl y m a nif est i n p o p ul ati o n d at a. T h es e fi n di n gs e c h o t h os e of 
a r e c e nt gl o b al ass ess m e nt of bi o di v ersit y wit hi n pr ot e ct e d ar e as ( B e a u dr ot et al, 2 0 1 6), w hi c h 
f o u n d t h at of 2 4 pri m at e st u d y p o p ul ati o ns a cr oss Afri c a a n d s o ut h e ast Asi a, n o n e w er e f o u n d t o 
b e  i n cr e asi n g.  It  is  als o  i m p ort a nt  t o  n ot e  h er e  h o w e v er,  t h e  criti c al  r ol e  of  pr ot e ct e d  ar e a 
m a n a g e m e nt,  e nf or c e m e nt  a n d  eff e cti v e n ess,  w hi c h  is  hi g hl y  u n e q u al  b et w e e n  sit es.  T h e 
m e as ur es n o w attri b ut e d t o e a c h fr a g m e nt i n S ai nt e L u c e h a v e b e e n l o n g pr o p os e d ( T e m pl e et al, 
2 0 1 2), b ut o nl y d uri n g 2 0 1 5 w er e f or m al m e as ur es i ntr o d u c e d a n d pr a cti c all y e nf or c e d o n t h e 
gr o u n d.  U ntil  t his  p oi nt,  l o g gi n g  a n d  r es o u r c e  c oll e cti o n  w as  c o m m o n  pr a cti c e  a cr oss  all 
fr a g m e nts, h o w e v er S 7 w as alr e a d y i n a hi g hl y d e gr a d e d st at e b y 2 0 0 6 ( G. D o n ati. p ers c o m m). 
O n c e m e as ur es w er e i ntr o d u c e d, l o g gi n g a n d c o m m u nit y us e i n t h e pr ot e ct e d fr a g m e nts e n d e d 
a br u ptl y  a n d  wit h  t h e  i nst a ll ati o n  of  a n  a c c ess  bri d g e,  r es o ur c e  c oll e cti o n  a n d  a cti vit y  i n  t h e 
c o m m u nit y f or est i n cr e as e d f urt h er ( S. H y d e R o b erts . p ers . c o m m). W hilst t h e t ot al n u m b er of 
l e m ur  o bs er v ati o ns  i n  t h e  c o m m u nit y  r es o ur c e  z o n e  h as als o i n cr e as e d  si n c e  2 0 1 5,  d u e  t o 
b ur g e o ni n g  n u m b ers of C. t h o m asi , t h e f ut ur e of t his fr a g m e nt a n d its l e m ur c o m m u nit y r e m ai ns 
bl e a k. T h e r es ults of t his st u d y cl e arl y c o nfir m t h at t h e r es p o ns e of t h e l e m ur c o m m u nit y t o h a bit at 
d e gr a d ati o n a n d fr a g m e nt ati o n is c o m pl e x a n d n u a n c e d ( M er e nl e n d er e t al, 1 9 9 8; R e n di gs et al, 
2 0 0 3; B al k o a n d  U n d er w o o d, 2 0 0 5; L e h m a n et al, 2 0 0 6; M ars h et al, 2 0 1 3; E p pl e y et al, 2 0 2 0; 
G o ul d et al, 2 0 2 0), v ar yi n g b et w e e n s p e ci es, b ut als o t h at f or est m a n a g e m e nt p oli ci es c a n pl a y a n 
i m p ort a nt r ol e i n c o ns er vi n g t hr e at e n e d l e m urs ( G or e nfl o et al, 2 0 1 1). 
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A n a d diti o n al s o ur c e of v ari ati o n i n t h e d at as et m a y als o st e m fr o m st o c h asti c e v e nts. O v er t h e 
c o urs e of t his st u d y, 1 5 m aj or tr o pi c al st or ms a n d c y cl o n es h a v e p ass e d wit hi n 5 0 0 k m of S ai nt e 
L u c e, s e v e n wit hi n 2 0 0 k m a n d fi v e p assi n g wit hi n 1 0 0 k m. T h e e pi c e ntr e of t hr e e of t h es e m aj or 
w e at h er e v e nts p ass e d wit hi n 2 0 k m of t h e st u d y sit e ( C y cl o n es Bi n gi z a 2 0 1 1, D a n d o 2 0 1 2 a n d 
H ar u n g a 2 0 1 3). H o w e v er, c y cl o n es Bi n gi z a, Gi o v a n n a ( 2 0 1 2), H ar u n a ( 2 0 1 3) a n d E n a w o ( 2 0 1 7) 
ar e t h e m ost li k el y st or ms t o h a v e h a d a d etri m e nt al i m p a ct o n l e m ur p o p ul ati o ns, gi v e n b ot h t h eir 
pr o xi mit y  a n d  s e v erit y.  C y cl o n es  ar e  k n o w n  t o  c a us e  s e v er e  n e g ati v e  i m p a cts  o n  l e m ur 
p o p ul ati o ns, c a usi n g dir e ct d a m a g e t o h a bit ats, d estr o yi n g i m p ort a nt fr uit cr o ps ( R at si m b a z af y et 
al, 2 0 0 2), a n d p ot e nti all y disr u pti n g r e pr o d u cti v e s c h e d ul es ( Wri g ht, 1 9 9 9; Wri g ht et al, 2 0 0 5; 
D u n h a m et al, 2 0 1 1). S u c h e v e nts m a y h a v e a d d e d t o t h e n ois e i n t h e p o p ul ati o n tr e n d d at a a n d 
p ossi bl y c o ntri b ut e d t o o bs er v e d fl u ct u ati o ns.  
 
I n  c on cl usi o n,  t his  st u d y  d e m o nstr at es  t h e  i m p ort a n c e  of  l o n g -t er m  p o p ul ati o n  m o nit ori n g  f or 
l e m urs a n d ot h er n o ct ur n al pri m at es a n d hi g hli g hts t h e criti c al i m p ort a n c e of l o c al p h e n o m e n a 
a n d f or est m a n a g e m e nt str at e g y f or s p e ci es c o ns er v ati o n. I nsi g hts g ai n e d f r o m l o n g-t er m st u di es 
c a n  pr o vi d e  e arl y  di a g n osis  of  d e cli n es  i n  v ul n er a bl e  p o p ul ati o ns  a n d  h el p  t o  pi n p oi nt  c a us al 
m e c h a nis ms.  I n  t h e  c as e  of  S ai nt e  L u c e,  t h es e  r es ults  ar e  p arti c ul arl y  s ali e nt,  as  c o m m u nit y 
d e m a n d  f or  n at ur al  r es o ur c es  gr o ws,  p utti n g  a d d iti o n al  pr ess ur e  o n  r e m ai ni n g  f or ests. 
F urt h er m or e,  pr o p os e d  mi ni n g  o p er ati o ns  ar e  e x p e ct e d  t o  cl e ar  a n  esti m at e d  5 8 %  of  e xisti n g 
f or est c o v er ( v al u e o bt ai n e d usi n g GI S t o ols a n d b as e d o n T e m pl e et al, 2 0 1 2), f urt h er is ol ati n g 
l e m ur s u b-p o p ul ati o ns. H o w e v e r, t his st u d y i n di c at es t h at e v e n m o d estl y si z e d f or est fr a g m e nts 
( < 1 0 0 h a)  c a n  pr o vi d e  vit al  r ef u g es  f or  t hr e at e n e d  n o ct ur n al  l e m ur  s p e ci es  a n d  s h o ul d  n ot  b e 
o v erl o o k e d i n e n vir o n m e nt al pl a n ni n g. E a c h of t h e t hr e e n o ct ur n al s p e ci es i n t his st u d y l a c ks t h e 
dis p ers al c a p a bilit y t o tr a v ers e b et w e e n is ol at e d fr a g m e nts a n d str at e gi es m ust t h er ef or e att e m pt 
t o m a xi mis e h a bit at c o n n e cti vit y t o e n c o ur a g e dis p ers al b et w e e n l ar g er f or est fr a g m e nts. A r a n g e 
of c o ns er v ati o n t o ols i n cl u di n g h a bit at c orri d ors, h a bit at r e st or ati o n a n d tr a nsl o c ati o ns ar e li k el y 
t o b e n e c ess ar y i n t h e s h ort t o m e di u m t er m f ut ur e i n or d er t o m ai nt ai n t h e g e n eti c vi a bilit y of t h e 
l e m ur c o m m u nit y i n S ai nt e L u c e l o n g-t er m. 
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C H A P T E R 7 
 
 
A n a p p r ais al of bi o di v e rsit y i n t h e litt o r al h a bit ats of S ai nt e L u c e  
 
 
I nt r o d u cti o n  
 
M a d a g as c ar  s u p p orts  a  gl o b all y  i m p ort a nt  bi o di v ersit y  c h ar a ct eri z e d  b y  e xt e nsi v e  s p e ci es 
ri c h n ess,  hi g h  l e v els  of  e n d e mi cit y  a n d  br o a d  p h yl o g e n eti c  cl ust eri n g  wit hi n  a  s el e ct  r a n g e  of 
t a x o n o mi c gr o u ps. T h e f a mili es of pl a nts a n d a ni m als r e pr es e nt e d o n t h e isl a n d r efl e ct t h e isl a n ds 
a n ci e nt  ori gi n  a n d  l o n g  is ol ati o n  fr o m  ot h er  l a n d m ass es  ( F o o d e n,  1 9 7 2;  Kr a us e  et  al,  1 9 9 7; 
V e n c es, 2 0 0 4; Y o d er a n d N o w a k, 2 0 0 6; U p c h ur c h, 2 0 0 8; R e e v es, 2 0 1 4) . N u m er o us n e w s p e ci es 
ar e still r e g ul arl y d es cri b e d a cr oss a r a n g e of t a x a (l e m urs; b ats; r o d e nts; a m p hi bi a ns; r e ptil es; 
p al ms) ( e. g. G o o d m a n et al, 2 0 1 2; H ot ali n g et al, 2 0 1 7; R ats o a vi n a et al, 2 0 1 7; Eis er h ar dt et al, 
2 0 1 8; J a ns a et al, 2 0 1 9; S c h er z et a l, 2 0 1 9) w hilst ot h er gr o u ps r e m ai n r el ati v el y u nst u di e d ( e. g. 
fr es h w at er fis h, ar a c h ni ds, m ot hs). S u c h hi g h s p e ci es l e v el di v ersit y h as r e v e al e d M a d a g as c ar t o 
b e a n e n gi n e of e v ol uti o n, wit h its bi o di v ersit y distri b ut e d a cr oss its v ari e d l a n ds c a p es a n d h a bit at 
t y p es. H o w e v er, t h e isl a n d h as e x p eri e n c e d dr a m ati c e n vir o n m e nt al c h a n g e o v er t h e p ast c e nt ur y 
( H ar p er et al, 2 0 0 7; G or e nfl o et al, 2 0 1 1; Vi eill e d e nt et al, 2 0 1 8) a n d t h e b ur g e o ni n g t hr e ats p os e d 
t o its n ati v e fl or a a n d f a u n a m a k e M a d a g as c ar a n i m p ort a nt gl o b al c o ns er v ati o n pri orit y ( M y ers, 
2 0 0 0; Mitt er m ei er et al, 2 0 0 5).  
 
A g ai nst t his b a c k dr o p of wi d es pr e a d h a bit at l oss ( Gr e e n a n d S uss m a n, 1 9 9 0; N els o n a n d H or ni n g, 
1 9 9 3), t h e litt or al f or ests h a v e l o n g st o o d o ut as a n ati o n al pri orit y ( G a n z h or n et al , 2 0 0 1; I n gr a m 
a n d D a ws o n, 2 0 0 5; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). O n c e b eli e v e d t o o c c u p y 
m u c h of t h e c o ast al fri n g e of e ast er n M a d a g as c ar, t h e litt or al f or ests n o w p ersist o nl y i n s m all 
is ol at e d fr a g m e nts ( Gr e e n a n d S uss m a n, 1 9 9 0; d e G o u v en ai n a n d Sil a n d er 2 0 0 3). D es pit e t h eir 
gr e atl y r e d u c e d e xt e nt, esti m at e d at ar o u n d 1 0 % of t h eir ori gi n al distri b uti o n ( M y ers et al, 2 0 0 0; 
C o nsi gli o et al, 2 0 0 6), t h e e ast er n litt or al f or ests ar e k n o w n t o h ar b o ur a b o ut 1 3 % of M a d a g as c ar’s 
t ot al n ati v e fl or a, wit h a n esti m at e d 2 5 % of t h es e e n d e mi c t o litt or al h a bit ats (D u P u y a n d M o at, 
1 9 9 6; S c h at z et al, 2 0 0 0; M o at a n d S mit h, 2 0 0 7). Litt or al e c os yst e ms als o s u p p ort disti n ct a ni m al 
c o m m u niti es wit h e n d e mi c i n v ert e br at es a n d ass e m bl a g es of v ert e br at es ( G a n z h or n et al, 2 0 0 0; 
W ats o n et al, 2 0 0 5; S c h ütt e a n d R a z afi n dr ai b e, 2 0 0 7; G a n z h or n et al, 2 0 0 8). H o w e v er, r el ati v el y 
f e w litt or al f or ests e xist wit hi n t h e pr ot e ct e d ar e as n et w or k ( C o nsi gli o et al, 2 0 0 6; G o o d m a n et 
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al,  2 0 1 9).  T h er ef or e,  gi v e n  t h e  st at us  of  t h e  li tt or al  f or ests  as  a  w h ol e  i n  M a d a g as c ar,  t h eir 
i m p ort a n c e f or s u p p orti n g bi o di v ersit y a n d t h eir v astl y di mi nis h e d distri b uti o n, t his h a bit at t y p e 
ur g e ntl y r e q uir es t h e f ull att e nti o n of t h e c o ns er v ati o n c o m m u nit y.  
 
I n t h e e xtr e m e s o ut h e ast, t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e ar e c o nsi d er e d t o b e t h e m ost i nt a ct 
( R a b e h e vitr a et al, 1 9 9 6; D u m et z, 1 9 9 9; T e m pl e et al, 2 0 1 2), a n d s u p p ort t h e gr e at est bi o di v ersit y. 
Alt h o u g h S ai nt e L u c e s h ar es m a n y si mil ariti es wit h n e ar b y f or est p at c h es at M a n d e n a, a n d t o a 
l esser  e xt e nt  P etri k y,  t h e  pl a nt  a n d  a ni m al  c o m m u niti es  t h e y  s u p p ort  diff er  criti c all y  i n  b ot h 
c o m p ositi o n  a n d  a b u n d a n c e  ( W ats o n  et  al,  2 0 0 5;  J e n ki ns  et  al,  2 0 0 7;  R a m a n a m a nj at o,  2 0 0 7; 
G a n z h or n et al, 2 0 0 8). T h e S ai nt e L u c e f or m ati o ns c urr e ntl y c o m pris e of 1 7 d is c o n n e ct e d f or est 
fr a g m e nts, r a n gi n g i n si z e fr o m b et w e e n 6 h a t o 3 5 0 h a a n d c o v er a t ot al esti m at e d 1 5 0 0 h e ct ar es 
(Fi g. 3 2 ) ( R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 7; Vi n c el ett e et al , 2 0 0 7 b a n d s e e C h a pt e r 2 , St u d y a r e a ). T h e 
h u m a n  c o m m u nit y  of  S ai nt e  L u c e  is  c o m pris e d  of  t hr e e  h a ml ets – A m b a n dri k a, 
A m p a n as at o m b o k y a n d M a n afi af y – wit h a c o m bi n e d t ot al p o p ul ati o n of a p pr o x. 2 5 0 0 ( B eri n a. 
C h ef  d e  F o k o nt a n y .  p ers.  c o m m),  w h o  all  r el y  t o  s o m e  e xt e nt  o n  n at ur al  f or est  r es o ur c es. 
F urt h er m or e, t h e f or ests als o s u p p ort t h e c o m m u niti es of E b a ki k a t o t h e n ort h a n d M a h at al a k y 
a n d Tsi h ar o a A m p as y t o t h e w est. As a r es ult, si g nifi c a nt pr ess ur e is e x ert e d o n r e m ai ni n g f or est 
r es o ur c es f or f o o d, c o nstr u cti o n m at eri als a n d li v eli h o o ds ( Vi n c el ett e, 2 0 0 3; B oll e n a n d D o n ati, 
2 0 0 6;  R as ol of o h ari v el o,  2 0 0 7;  H o g g  et  al,  2 0 1 3).  T o d a y,  t h e  r e m ai ni n g  fr a g m e nts  ar e 
diff er e nti at e d i n t er ms of si z e a n d c o n diti o n, i n p art d u e t o t h eir i n di vi d u al e xtr a cti o n hist ori es. 
T h e ar e a is als o s u bj e ct t o a w ell -d o c u m e nt e d, b ut c o ntr o v ersi al mi ni n g o p er ati o n i niti at e d b y QI T 
M a d a g as c ar Mi n er als ( Q M M), a s u bsi di ar y of t h e l ar g e i nt er n ati o n al c or p or ati o n Ri o Ti nt o, w h o 
pl a n  t o  e x pl oit  t h e  ar e as  mi n er al  ri c h  s u bstr at e  t o  e xtr a ct  tit a ni u m -ir o n  o xi d e,  or  il m e nit e 
( Vi n c el ett e, 2 0 0 3; G a n z h or n et al, 2 0 0 8; W ats o n et al, 2 0 1 0; T e m pl e et al, 2 0 1 2). As a r es ult of 
t h e mi n e’s pr es e n c e, t h e ar e a h as r e c ei v e d a r el ati v el y e xt e nsi v e e n vir o n m e nt al i m p a ct ass ess m e nt 
a n d t h e fl or a a n d f a u n a h as b e e n w ell c h ar a ct eris e d ( L o wr y a n d F a b er - La n g e n d o e n, 1 9 9 1; L e wis 
E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b; R a b e v o hitr a et al, 1 9 9 6; D u P u y a n d M o at, 1 9 9 8; D u m et z, 
1 9 9 9; G a n z h or n et al, 2 0 0 7).  
 
I n t his c h a pt er I pr o vi d e a n u p d at e of t h e e arli er r e vi e w of B oll e n a n d D o n ati ( 2 0 0 6) w h o ass ess e d 
t h e c o ns er v atio n st at us of t h e litt or al f or ests, wit h a n e m p h asis o n S ai nt e L u c e. T h e i niti al r e vi e w 
pr o g n osti c at e d, al o n g wit h ot h ers ( G a n z h or n et al, 2 0 0 1; H ar p er et al, 2 0 0 7), t h at t h e s o ut h er n 
litt or al f or ests ar e li k el y t o l os e n u m er o us e n d e mi c pl a nt a n d a ni m al s p eci es i n t h e n e ar f ut ur e. 
Si n c e  a  s u bst a nti al  a m o u nt  of  ti m e  h as  n o w  el a ps e d  a n d  l o c al  cir c u mst a n c es  h a v e  c h a n g e d  i n 
m a n y w a ys, n o w is a n a p pr o pri at e ti m e t o r e vi e w t h e sit u ati o n i n S ai nt e L u c e. F urt h er m or e, t h e 
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p ast  t hr e e  d e c a d es  h a v e  s e e n  a n  ast o nis hi n g  d e v el o p m e nt  i n  o ur  a bilit y  t o  u n d erst a n d  t h e 
u n d erl yi n g r el ati o ns hi ps b et w e e n s p e ci es a n d o ur a bilit y t o i d e ntif y n o v el t a x a b as e d o n g e n eti c 
e vi d e n c e.  It  is  n o w  p ossi bl e  t o  c o ntr ast  t h e  bi o di v ersit y  m e as ur e d  d uri n g  t h e  e arli est 
e n vir o n m e nt al  st u di es  ( L e wis  E n vir o n m e nt al  C o ns ult a nts,  1 9 9 2 b)  wit h  o ur  m o d er n 
u n d erst a n di n g.  T his  u p d at e  is  b as e d  o n  v ari e d  r es e ar c h  pr oj e cts  a n d  p ers o n al  o bs er v ati o ns 
a m ass e d b et w e e n S e pt e m b er 2 0 1 4 u ntil pr es e nt, a n d i n c or p or at es t h e fi n di n gs of p u blis h e d w or ks, 
i nt er a cti o ns wit h ot h er fi el d r es e ar c h ers a n d c o m m u ni c ati o ns wit h l o c al st a k e h ol d ers. W hilst t h e 
pr e vi o us r e vi e w f o c us e d its att e nti o n o n t h e c o nt e m p or ar y dri v ers of f or est l oss a n d r ol e of s e e d 
dis p ers ers,  t his  u p d at e  c o n c e ntr at es  o n  t h e  br o a d er  t hr e ats  a n d  i m p a cts  o n  l o c al  bi o di v ersit y. 
F urt h er m or e, it is p ossi bl e t o r efl e ct o n t h e pr o gr ess t h at h as b e e n m a d e b as e d o n t h e c o ns er v ati o n 
r e c o m m e n d ati o ns s et o ut b y B oll e n a n d D o n ati ( 2 0 0 6), a n d I d et ail a n u p d at e d s et of c o ns er v ati o ns 
pri oriti es f or t h e c o mi n g d e c a d es.  
 
 
M aj o r t h r e ats 
 
I n g e n er al, t h e t hr e ats f a ci n g t h e n at ur al fl or a a n d f a u n a of S ai nt e L u c e ar e l ar g el y u n c h a n g e d 
fr o m t h os e o utli n e d b y B oll e n a n d D o n ati ( 2 0 0 6), i. e. a r eli a n c e o n sl as h a n d b ur n a gri c ult ur e ( or 
t a v y), u ns ust ai n a bl e l e v els of s el e cti v e r es o ur c e h ar v esti n g a n d h u nti n g. T h e i m p osi n g t hr e at of 
mi ni n g a cti vit y als o r e m ai ns. Si n c e t h e i niti al r e vi e w t h e h u m a n p o p ul ati o n of S ai nt e L u c e h as 
i n cr e as e d s u bst a nti all y, fr o m 1, 2 3 8 (F o ar a. C h ef d e’ F o k o nt a n y . p ers. c o m m) i n 2 0 0 6 t o 2, 6 6 7 at 
t h e l at est c e ns us i n 2 0 1 9 ( B eri n a. C h ef d e’ F o k o nt a n y . p ers. c o m m). C oi n ci d e nt wit h t his r a pi d 
p o p ul ati o n gr o wt h is a n i n cr e as e d d e m a n d f or n at ur al r es o ur c es. A n esti m at e d 9 0 % of t h e e n er g y 
n e e ds  of  r ur al  c o m m u niti es  ar o u n d  T ol a g n ar o  ar e  m et  fr o m  fir e w o o d  ( Q M M,  2 0 0 1).  I n  p ast  
d e c a d es, m a n y l o c al p e o pl e r eli a nt o n t h e litt or al f or ests h a v e c oll e ct e d d e a d w o o d r at h er t h a n 
c utti n g li v e tr e es f or e n er g y us a g e ( Q M M, 2 0 0 1). T his pr a cti c e is t h o u g ht t o e xt ol a l ess er i m p a ct 
o n f or est str u ct ur e a n d bi o di v ersit y t h a n st a n d ar d l o g gi n g, y et t h e f elli n g a n d us e of li v e tr e es, 
oft e n dis g uis e d as d e a d w o o d c oll e cti o n w as c o m m o n pr a cti c e b y 2 0 0 0 ( G. D o n ati. p ers. c o m m). 
H o w e v er,  t h e  l e g al  pr ot e cti o n  a n d  st at us  c h a n g e  of  s e v er al  f or est  fr a g m e nts  as  of  2 0 1 5  (s e e 
C h a pt e r  2 , St u d y  a r e a )  h as  r es ult e d  i n  a  r a pi d  s hift  i n  l o c al  pr a cti c es.  B oll e n  a n d  D o n ati 
c o nsi d er e d s hifti n g a gri c ult ur al pr a cti c es t o b e t h e gr e at est a n d m ost i m m e di at e t hr e at t o litt or al 
f or est, h o w e v er u ns ust ai n a bl e l o g gi n g a n d cl e ar f elli n g ar e c urr e ntl y h a vi n g a d e v ast ati n g i m p a ct  
a n d n o w p os e a v er y s eri o us ris k t o t h e litt or al f or ests a n d bi o di v ersit y of S ai nt e L u c e.  
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Fi g u r e  3 2 – T h e r el ati v e p ositi o n of t h e S ai nt e L u c e f or est fr a g m e nts, wit h b ot h t h e C o ns er v ati o n Z o n es 
( C Z’s)  a n d  C o m m u nit y  R es o ur c e  Z o n es  ( C R Z’s)  hi g hli g ht e d. * Fr a g m e nts  S 1  +  S 2  ar e  e ar m ar k e d  f or 
r est or ati o n.  
 
 
It is e vi d e nt fr o m s at ellit e i m a g er y t h at f or est c o v er d e cli n e d n ot a bl y b et w e e n 2 0 0 0 a n d 2 0 1 0 (s e e 
C h a pt e r  2 , St u d y  a r e a ),  wit h  a p pr o xi m at el y  2 2 0 h a  l ost.  H o w e v er,  d e cli n es  a p p e ar  t o  h a v e 
st a bili z e d  b et w e e n  2 0 1 0  t o  2 0 2 0  a n d  gr o u n d  o bs er v ati o ns  r e v e al  t h at  alt h o u g h  t h e  f or est 
b o u n d ari es ar e l ar g el y i nt a ct, t h e f or ests b e y o n d t h e C Z’s ar e b ei n g s e v er el y d e gr a d e d i nt er n all y. 
W hilst diffi c ult t o d et e ct fr o m s at ellit e i m a g er y, it is cl e ar t h at t h e t hr e at t o t h e f or ests h as s hift e d 
fr o m l ar g e s c al e cl e ar a n c e, t o a r a pi d r e d u cti o n i n f or est q u alit y. L o g gi n g a cti vit y is c hr o ni c a n d 
u nr e g ul at e d i nsi d e t h e c o m m u nit y r es o ur c e z o n es ( C R Z) S 6, S 7 a n d i n ar e as of S 8 a n d S 9 b e y o n d 
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t h e pr o p os e d c o ns er v ati o n z o n es ( C Z) (Fi g. 3 2 ). T his is p artl y a c o ns e q u e n c e of a gr e at er n e e d 
f or  fir e w o o d  a n d  c o nstr u cti o n  m at eri als  ass o ci at e d  wit h  t h e  gr o wi n g  h u m a n  p o p ul ati o ns. 
H o w e v er, i n cr e as e d l o g gi n g a cti vit y a p p e ars t o b e c at al ys e d b y a n u m b er of k e y f a ct ors b esi d es 
t h e i n cr e as e d p o p ul ati o n; t h e l a c k of a n eff e cti v e r es o ur c e m a n a g e m e nt s y st e m wit hi n t h e C R Z, 
a n a c k n o wl e d g e m e nt b y t h e c o m m u nit y t h at p art of t h e f or est m a y b e d estr o y e d b y mi ni n g a cti vit y 
i n t h e f ut ur e r e g ar dl ess of t h eir a cti o ns n o w, a n d a l a c k of a s e ns e of o w n ers hi p of t h e f or ests 
e m a n ati n g fr o m h o w f or est p oli ci es w er e i n iti all y d e ci d e d ( H oll o w a y, 2 0 1 3). Si n c e t h e f or m al 
est a blis h m e nt of t h e C R Z’s i n 2 0 1 5, a n e w c o m m u nit y h as a p p e ar e d o n t h e s o ut h e ast er n b or d er 
of fr a g m e nt S 6, t h e fl o o d pl ai n b et w e e n S 6 a n d S 1 7. T his n e w h a ml et c o m pris es of ar o u n d 3 0 
h o us es  a n d  it  l ar g el y  d e p e n d e nt  o n  r es o ur c es  fr o m  t h e  C R Z. At  pr es e nt,  t h er e  ar e  n o  k n o w n 
c o m m er ci al o p er at ors e x pl oiti n g r es o ur c es i n S ai nt e L u c e f or e x p ort t o F ort D a u p hi n, alt h o u g h 
s o m e w o o d y ar ds o c c asi o n all y or d er ti m b er t hr o u g h w e alt h y m e di at ors ( E. M. Ellis. p ers. c o m m).  
H o w e v er,  c o m m er ci al  e xtr a cti o n  w as  c o nsi d er e d  a  m aj or  iss u e  i n  2 0 0 0 -2 0 0 1,  c oi n ci di n g  wit h 
dr a m ati c f or est cl e ar a n c e, hi g hli g hti n g its p ot e nti all y d e v ast ati n g i m p a ct. I n c o ntr ast, l o g gi n g h as 
n oti c e a bl y  r e d u c e d  i nsi d e  t h e  pr o p os e d  C Z’s  ( S.  H y d e  R o b erts.  p ers.  o bs),  i n di c ati n g  t h at  t h e 
pr ot e ct e d f or ests or ‘ a v oi d a n c e z o n es’ as t h e y ar e d es cri b e d i n offi ci al mi n e lit er at ur e, ar e b ei n g 
l ar g el y  r es p e ct e d  a n d  t h e  s c h e m e  of  Q M M  is  w or ki n g.  T his  o bs er v ati o n  m at c h es  wit h  cl ai ms 
m a d e els e w h er e i n M a d a g as c ar, i n di c ati n g  t h at offi ci al pr ot e cti o n c a n s u bst a nti all y sl o w f or est 
l oss ( G or e nfl o et al, 2 0 1 1).  
 
I n t h e s h ort-t er m, utilit ari a n s p e ci es ar e m ost at ris k as d e m a n d f or s p e cifi c r es o ur c es i n cr e as es 
wit h p o p ul ati o n si z e. I n S ai nt e L u c e, m a n y of t h es e ar e dir e ctl y r el at e d t o fis h eri es, wit h r o u g hl y 
8 0 % of h o us e h ol ds e n g a g e d i n r el at e d a cti viti es t o s o m e d e gr e e, pr o vi di n g t h e pri m ar y li v eli h o o d 
f or 6 7 % of h o us e h ol ds ( H oll o w a y, 2 0 1 3). As a r es ult, m at eri als s u c h as vi n es a n d p al ms us e d i n 
t h e  m a n uf a ct ur e  of  l o bst er  tr a ps  h a v e  b e c o m e  v er y  r ar e,  a n d  l o c al  p o p ul ati o ns  of Fl a g ell ari a 
i n di c a, D y psis  s ai nt el u c ei , D y psis  pr est o ni a n a  a n d D y psis  s c otti a n a ar e  virt u all y  e x h a ust e d 
( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; R a b e n a nt o a n dr o et al, 2 0 0 7 b; H o g g et al, 2 0 1 3). S u b-o pti m al s p e ci es 
ar e  n o w  c o m m o nl y  us e d  i nst e a d  ( e. g. B a m b us a  m ulti pl e x , B e c c ari o p h o e ni x  m a d a g as c ari e nsis  
a n d R a v e n a l a  m a d a g as c ari e nsis),  h o w e v er  d ur a bilit y  is  c o m pr o mis e d  a n d  s o  r es o ur c es  ar e 
r e q uir e d  m or e  r e g ul arl y.  A  r e c e nt  ass ess m e nt  of  t h e  E n d a n g er e d  a n d  e p o n y m o us  p al m D. 
s ai nt el u c ei  r e v e al e d a 6 4 % r e d u cti o n i n t h e e xisti n g p o p ul ati o n o v er t h e p ast ei g ht y e ars, with 
o nl y 6 5 k n o w n a d ults n o w r e m ai ni n g ( H y d e R o b erts et al, 2 0 2 0), wit h m ost l o c at e d o utsi d e of t h e 
pr ot e ct e d  f or ests.  Si mil arl y,  t h er e  ar e  n o  l o n g er  a n y  s uffi ci e ntl y  l ar g e  a n d  s uit a bl e  tr e es 
(C al o p h yll u m p er vill ei ) f or pir o g u e c o nstr u cti o n i n S ai nt e L u c e a nd n e w s e a f ari n g v ess els m ust 
b e c o nstr u ct e d i n t h e A n os y e n n e m o u nt ai ns t o t h e w est. T h e u ns ust ai n a bl e us e of n at ur al r es o ur c es 
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wit hi n t h e l o c al fis h eri es i n d ustr y is li k el y t o h a v e m aj or i m pli c ati o ns f or t h e l o c al e c o n o m y i n 
c o mi n g y e ars.  
 
W hilst  t h e S ai nt e  L u c e  c o m m u nit y  is  l ar g el y  fis h eri es  b as e d,  its  r eli a n c e  o n  a gri c ult ur e  is 
i n cr e asi n g ( H oll o w a y, 2 0 1 3) a n d c ass a v a, a h ar d y, dr o u g ht-t ol er a nt cr o p a n d st a pl e of t h e l o c al 
di et  is  c ulti v at e d  wi d el y.  R o u g hl y  8 5 %  of  h o us e h ol ds  e n g a g e  i n  s o m e  f or m  of  a gr i c ult ur al 
pr a cti c e, alt h o u g h it is t h e pri m ar y m e a ns of li v eli h o o d f or o nl y 4 %, i n di c ati n g t h at f ar mi n g is 
l ar g el y  s u bsist e n c e.  D es pit e  l ar g e  ar e as  of  a v ail a bl e  o p e n  gr o u n d,  t h e  b or d ers  ar o u n d  s o m e 
fr a g m e nts ( m ost n ot a bl y S 6 a n d S 8 al o n g wit h its s at ellit e r e m n a nts) ar e b ei n g tr a nsf or m e d i nt o 
s m all -s c al e a gri c ult ur al pl ots, us e d al m ost e x cl usi v el y f or c ass a v a c ulti v ati o n. I n s o m e ar e as t h es e 
mi cr o -pl ots ar e e n cr o a c hi n g i nt o st a n di n g f or est, d es pit e b ei n g pr o hi bit e d. I n n utri e nt -d e pl et e d 
ar e as s u c h as S ai nt e  L u c e, f or est e d l a n d oft e n h ol ds t h e m ost f ertil e s oil a n d i n or d er t o e x pl oit 
t his, f ar m ers oft e n cl e ar f or est t o m a xi mis e cr o p yi el d. T h e pr ef err e d m et h o d of l a n d cl e ar a n c e is 
p arti c ul arl y d estr u cti v e , wit h sl as h-a n d -b ur n c ulti v ati o n k n o w n as ‘ t a v y’ t h e pri m ar y a p pr o a c h 
( K ull, 2 0 0 2; Kistl er a n d S p a c k, 2 0 0 3; St y g er et al , 2 0 0 7) . H o w e v er, r e w ar ds ar e s h ort -li v e d as 
u ns ust ai n a bl e f all o w p eri o ds a n d r e p e at e d b ur ni n g i m p e d es s oil r e c o v er y a n d c o ntri b ut es t o r a pi d 
s oil  er osi o n,  a n d  d es ertifi c ati o n  (J ar os z,  1 9 9 3;  C o mt e et  al , 2 0 1 2).  T h e  eff e cts  of  r a pi d  f or est 
cl e ar a n c e o n f or est d y n a mi cs ar e l o n g l asti n g. T h e l oss of 1 5 h a of st a n di n g f or est i n S 8 d uri n g 
1 9 9 9 h as n ot si n c e r e c o v er e d a n d t h e ar e a is n o w r e g ul arl y us e d f or a gri c ult ur e a n d z e b u gr a zi n g.  
 
C o ntr ol of ‘t a v y’ fir es is pr o bl e m ati c, p arti c ul arl y i n wi n d y m o nt hs ( S e pt e m b er a n d O ct o b er), a n d 
c a n  c a us e  wi d es pr e a d  e n vir o n m e nt al  d estr u cti o n.  I n  2 0 1 9,  s u c h  a  fir e  d e v ast at e d  a n  ar e a  of 
a p pr o x.  3 7 5  h e ct ar es  of  gr ass  a n d  s w a m p  l a n d  t o  t h e  e ast  of  t h e  l ar g est  pr ot e c t e d  f or est,  S 9. 
Alt h o u g h t his e v e nt c a us e d n o h ar m t o t h e litt or al f or est, i n 2 0 1 5 a n ot h er l ar g e t a v y fir e t o t h e 
s o ut h of S 7 ( B a b al y. L o c al G ui d e . p ers. c o m m.) r es ult e d i n t h e l oss of 6 h a of st a n di n g f or est. 
S u c h fir es c a n c a us e r a pi d a n d e xt e nsi v e h a bit a t l oss, a n d dir e ctl y l e a d t o t h e l oss of E n d a n g er e d 
a n d l o c all y i c o ni c s p e ci es s u c h as D. s ai nt el u c ei  ( H y d e R o b erts et al, 2 0 2 0) a n d d e v ast at e wil dlif e 
c o m m u niti es. P arti c ul arl y v ul n er a bl e ar e p al ms, t err estri al s p e ci es wit h li mit e d es c a p e c a p a bilit y, 
gr o u n d  n esti n g  bir ds,  i n v ert e br at e  c o m m u niti es  a n d  s p e ci es  i n h a biti n g  s w a m ps.  W hilst  t h e 
m aj orit y  of  t h es e  s p e ci es  ar e  wi d es pr e a d  a n d  a b u n d a nt  a cr oss  M a d a g as c ar  a n d  n ot  d e e m e d  as 
b ei n g at ris k s p e ci es, t h e e n vir o n m e nt al d a m a g e c a us e d b y a gri c ult ur al e x p a nsi o n a n d fir e s er v es 
t o e x a c er b at e t h e eff e cts of f or est fr a g m e nt ati o n a n d c a n r e d u c e i m p ort a nt h a bit at c o n n e cti vit y.  
 
I n S ai nt e L u c e s e v er al a ni m al ass e m bl a g es ar e c o nsi d er e d hi g hl y n est e d, wit h s m all er fr a g m e nts 
s u p p orti n g a n o n -r a n d o m s u bs et of t h e c o m m u nit i es f o u n d i n l ar g er a n d m or e i nt a ct fr a g m e nts 
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( G a n z h or n et al, 2 0 0 0; L e hti n e n a n d R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 6). W hilst s p e ci es di v ersit y is e vi d e ntl y 
r e d u c e d  i n  t h e  s m all er  fr a g m e nts,  s o m e  s p e ci es  a p p e ar  m or e  pr o n e  t o  e xtir p ati o n  t h a n  ot h ers 
( H o p e,  1 9 7 3;  K arr,  1 9 82;  L y n a m,  1 9 9 7;  G a n z h or n  et  al,  2 0 0 0;  2 0 0 8;  L e hti n e n  a n d 
R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 6; W ats o n et al, 2 0 0 4; 2 0 0 5; 2 0 0 9), alt h o u g h s o m e p o p ul ati o ns c a n p ersist 
f or m a n y y e ars i n s m all r e m n a nts b ef or e dis a p p e ari n g ( Di a m o n d et al, 1 9 8 7; K att a n et al, 1 9 9 4; 
T ur n er  et  al ,  1 9 9 6).  V ari o us  tr aits  h a v e  b e e n  pr o p os e d  t o  e x pl ai n  e xti n cti o n  pr o n e n ess  ( e. g. 
T er b or g h, 1 9 7 4; Di a m o n d, 1 9 8 4; L a ur a n c e, 1 9 9 1; A n g er m ei er, 1 9 9 5; D a vi es et al, 2 0 0 0; P ur vis 
et al, 2 0 0 0; K o h et al, 2 0 0 4; E p pl e y et al, 2 0 2 0), b ut i n g e n er al t h os e m ost at ris k ar e l ar g er, o c c ur 
at l o w d e nsit y or ar e r ar e wit hi n a c o m m u nit y, h a bit at or di et ar y s p e ci alists a n d s p e ci es w h o ar e 
i nt ol er a nt  of  e d g e  e n vir o n m e nts  ( T ur n er,  1 9 9 6).  T o d a y  t h e  c o nti n u e d  fr a g m e nt ati o n  a n d 
d e gr a d ati o n of litt or al f or est is i m p a cti n g s p e ci es -ar e a r el ati o ns hi ps a n d e xt e n di n g h a bit at -e d g e 
ass o ci at e d  pr o c ess es.  T h e  r e d u cti o n  i n  si z e  a n d  q u alit y  of  c o nti g u o us  f or est  a n d  p at c h  si z e  is 
k n o w n t o eli cit n e g ati v e p o p ul ati o n r es p o ns es i n l e m urs ( G a n z h or n et al, 2 0 0 0; J o h ns o n et al, 
2 0 0 3; L e h m a n et al, 2 0 0 6; D o n ati et al, 2 0 1 1; C a m p er a et al, 2 0 1 4; B ert o n ci ni et al, 2 0 1 7), f or est 
d e p e n d e nt  bir ds  ( L a n gr a n d  a n d  Wil m é,  1 9 9 7),  i ns e cti v or o us  m a m m als  ( G o o d m a n  a n d 
R a k ot o n dr a v o n y,  2 0 0 0),  a n d  a m p hi bi a ns  ( V all a n,  2 0 0 0)  w hilst  si m ult a n e o usl y  i m p a cti n g 
pr e d at or -pr e y a n d e c ol o gi c al d y n a mi cs ( S mit h a n d W eis, 1 9 9 7). T o d a y, t h e distri b uti o n of n o n -
fl yi n g s p e ci es i n S ai nt e L u c e c a n b e c o nsi d er e d l ar g el y d et er mi n e d b y f or est p at c h si z e, h o w e v er, 
t h e p att er n is aff e ct e d b y a n u m b er of ot h er i m p ort a nt t hr e at f a ct ors. 
 
H u nti n g  
B us h m e at c o ns u m pti o n i n S ai nt e L u c e w as al w a ys c o nsi d er e d r el ati v el y l o w -l e v el i n r el ati o n t o 
ot h er i nl a n d f or est sit es si n c e it is pri m aril y a fis hi n g c o m m u nit y r eli a nt u p o n o c e a n r es o ur c es 
( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6). H o w e v er, h u nti n g pr ess ur e h as b e e n hi g h i n t h e p ast a n d t h e l e g a c y of 
p ast  pr a cti c es  is  still  visi bl e,  r efl e ct e d  i n  t h e  distri b uti o n  of  t ar g et e d  a ni m als  a cr oss  t h e  S ai nt e 
L u c e f or m ati o ns. F or e x a m pl e, E ul e m ur c oll aris , t h e l ar g est l e m ur i n t h e ar e a a n d a k e y e c ol o gi c al 
s p e ci es, is n o w o nl y pr es e nt i n fr a g m e nts S 1, S 2, S 8, S 9, S 1 2 a n d S 1 7, a n d its e xtir p ati o n fr o m 
ot h er  fr a g m e nts  is  li k el y  t h e  r es ult  of  hist ori c al  h u nti n g  pr ess ur e  ( H y d e  R o b erts  et  al,  2 0 2 0). 
F urt h er m or e, t h e r e c ol o ni z ati o n of fr a g m e nt S 8 a p p e ars o nl y t o h a v e o c c urr e d wit hi n t h e p ast f e w 
y e ars, p ost pr ot e cti o n. A f e w gr o u ps e v e n a p p e ar t o h a v e b e c o m e r e -h a bit u at e d t o h u m a ns t o a 
d e gr e e,  wit h  at  l e ast  o n e  gr o u p  r e g ul arl y  s p e n di n g  ti m e  i n  cl os e  pr o xi mit y  t o  t h e  vill a g e  of 
A m b a n dri k a,  a n d  a n ot h er  gr o u p  r e g ul ar l y  s e e n  o n  t h e  fis hi n g  b e a c h  at  M a n afi af y.  S u c h 
b e h a vi o urs ar e li k el y a n i n di c at or of r el a x e d h u nti n g pr ess ur e. Si mil arl y, t h e u n us u all y s m all s u b -
p o p ul ati o n of w o oll y l e m ur  (A v a hi m eri di o n alis ) i n S 7 a p p e ars t o b e b est e x pl ai n e d b y h u nti n g 
(s e e C h a pt e r  6 ).  W hilst  t h e  h u nti n g  pr a cti c es  o utli n e d  i n  B oll e n  a n d  D o n ati  ( 2 0 0 6)  a n d 
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R a n dri a m a n ali n a et al ( 2 0 0 0) a p p e ar l ar g el y t o b e a t hi n g of t h e p ast i n S ai nt e L u c e, wit h t h e 
h u nti n g of l e m urs f or b us h m e at stri ctl y pr o hi bit e d u n d er l o c al l a w ( di n a ), t h e sit u ati o n c a n c h a n g e 
q ui c kl y a n d r e q uir es m o nit ori n g.  
 
R ar e i nst a n c es of h u nti n g d o still o c c ur  h o w e v er , e v e n wit hi n t h e C Z’s a n d o v er t h e p ast c o u pl e 
of  y e ars  s e v er al  i n ci d e nts  h a v e  b e e n  r e p ort e d.  S n ar es  h a v e  b e e n  o bs er v e d  s et  i n  t h e  pr ot e ct e d 
fr a g m e nt S 9 a n d o n tw o o c c asi o ns i n di vi d u als E ul e m ur  c oll aris  h a v e b e e n s e e n wit h r o p e s n ar es 
att a c h e d t o t h eir li m bs ( Fi g. 3 3 , H ). S u c h tr a ps ar e s et a cr oss n arr o w f or est p at hs a n d ar e r e p ort e d 
t o  s p e cifi c all y  t ar g et  bir d  s p e ci es  (Tr e n o n  a ustr alis , C o u a  gi g as  a n d L o p h o b otis crist at a ),  b ut 
o c c asi o n all y i n a d v ert e dl y s n ar e l e m urs. T h es e tr a ps ar e d estr o y e d b y l o c al g ui d es a n d m e m b ers 
of  t h e  P olis n’ al a  (l o c al  f or est  p oli c e)  w h e n  e n c o u nt er e d.  T h e  e xt e nt  of  h u nti n g  f or  n o ct ur n al 
l e m urs is u n k n o w n b ut is n ot c o nsi d er e d c o m m o n pl a c e. I n 2 0 1 6 a tr e e w as f o u n d i n S 7 s h o wi n g 
t h e h all m ar ks of a n o ct ur n al l e m ur h u nt. T h e tr e e h a d b e e n f ell e d a n d w or k e d ar o u n d a n o b vi o us 
tr e e h ol e, a t e c h ni q u e us e d t o e xtr a ct s h elt eri n g l e m urs. I n 2 0 1 7 a s h ar p e n e d t hi n sti c k f as hi o n e d 
i nt o a s k e w er w as f o u n d i n S 9, l eft i n pl a c e i nsi d e a d e e p tr e e h ol e w h er e it h a d b e e n us e d t o c h e c k 
f or  sl e e pi n g  l e m urs.  F urt h er  a n e c d ot al  e vi d e n c e  w as  o bt ai n e d  d uri n g  e n vir o n m e nt al  e d u c ati o n 
s essi o ns at t h e A m b a n dri k a s c h o ol, w h er e a s ur prisi n gl y hi g h  p er c e nt a g e of c hil dr e n cl ai m e d t o 
h a v e e at e n n o ct ur n al l e m ur.  
 
Ot h er  e vi d e n c e  c o m pil e d  o v er  t h e  p ast  f e w  y e ars  i n cl u d e  a  s eri es  of  s h a p e d  st o n es,  us e d  as 
sli n gs h ot  a m m u niti o n,  li k el y  t ar g eti n g  fr u gi v or o us  bir ds  ( e. g. Al e ctr o e n as  m a d a g as c ari e nsis , 
C or a c o psis ni gr a, Tr er o n a ustr alis ); a vill a g er a n d his tr ai n e d d o g w er e o bs er v e d h u nti n g t e nr e c 
s p e ci es i n S 9 a n d r e p orts of t w o s h o oti n g i n ci d e nts at t h e sit e of t h e  fl yi n g f o x (Pt er o p us r uf us ) 
c ol o n y  i n  S 6.  E vi d e n c e  of  a t e nr e c  (S etif er  s et os us ) kill  is  o c c asi o n all y  still  o bs er v e d  b y 
r es e ar c h ers, w h er e t h e s pi n es ar e r e m o v e d i n t h e f or est a n d l eft b e hi n d b y t h e h u nt er. W hilst it is 
li k el y  t h at  cl a n d esti n e  b us h m e at  c o ns u m pti o n  still  o c c urs  at  a  l o w  l e v el,  at  l e ast  i n  t h e  C Z’s 
h u nti n g d o es n ot a p p e ar t o b e a m aj or t hr e at t o a n y p arti c ul ar s p e ci es at t h e pr es e nt ti m e. H o w e v er, 
t h e sit u ati o n i n t h e m or e r e m ot e a n d l ess w ell m o nit or e d f or est fr a g m e nts is u n cl e ar. I n M a n afi af y, 
m ari n e  t urtl es  ( C ar ett a  c ar ett a , C h el o ni a  m y d as , D er m o c h el ys  c ori a c e a  a n d Er et m o c h el ys 
i m bri c at a) ar e r e g ul arl y c a pt ur e d b y fis h er m e n a n d e at e n t hr o u g h o ut t h e y e ar, a n d t h e o n e s p e ci es 
k n o w n t o n est o n t h e M a n afi af y c o ast ( C. c ar ett a ) is tr a diti o n all y c o ns u m e d d uri n g its n esti n g 
s e as o n. T h e s p e ci es h as e x p eri e n c e d h e a v y m ort alit y r at es i n pr e vi o us d e c a d es a n d t h e n esti n g 
p o p ul ati o n is li k el y o n t h e v er g e of e xtir p ati o n. J ust a si n gl e n est w as dis c o v er e d al o n g a 6. 5 k m 
str et c h of n esti n g b e a c h b et w e e n N o v e m b er a n d J a n u ar y i n 2 0 1 8.  
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W hilst h u nti n g is c urr e ntl y a mi n or t hr e at t o m ost s p e ci es, a s m all n u m b er ( pri m aril y s n a k es, bir ds 
of  pr e y  a n d  cr o c o dil es) still  e x p eri e n c e  hi g h  l e v els  of  p ers e c uti o n  ( e. g. A cr a nt o p his 
m a d a g as c ari e nsis,  Asi o  m a d a g as c ari e nsis,  Cr o c o d yl us  nil oti c us , L ei o h et er o d o n 
m a d a g as c ari e nsis , a n d S a nzi ni a m a d a g as c ari e ns is). Si n c e t h es e pr e d at or y s p e ci es o c c ur at l o w 
d e nsit y,  p ers e c uti o n  is  li k el y  t o  p os e  a  n ot a bl e  t hr e at  t o  o v er all  p o p ul ati o ns.  T h e  cr o c o dil e 
p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e is t h o u g ht t o b e s m all, y et t h er e h a v e b e e n s e v er al r e p ort e d i n ci d e nts of 
mi n or att a c ks o n h u m a ns o v er t h e p ast fi v e y e ars, alt h o u g h n o f at aliti es ar e k n o w n. I n r es p o ns e, 
s e v er al l o c al h u nt ers ar e c o nsi d er e d t o b e cr o c o dil e s p e ci alists a n d oft e n tr a p cr o c o dil es usi n g 
l ar g e b ait e d h o o ks. Ot h er p ers e c ut e d s p e ci es ar e oft e n kill e d o p p ort u nisti c all y, i n p art o ut of f e ar, 
a n d i n r es p o ns e t o a p er c ei v e d t hr e at t o li v est o c k a n d c hil dr e n. S n a k es ar e fr e q u e ntl y kill e d. T h e 
r e m ai ns of a M a d a g as c a n o wl ( Asi o m a d a g as c ar e nsis ) w er e als o r e c e ntl y o bs er v e d o n a f or est 
tr ail wit hi n t h e pr ot e ct e d f or est fr a g m ent S 8 a n d w er e a p p ar e ntl y d eli b er at el y dis pl a y e d. Fi n all y, 
t h e t hr e at p os e d fr o m t h e c oll e cti o n of wil d a ni m als k e pt as p ets is als o n e gli gi bl e i n S ai nt e L u c e 
i n  r e c e nt  ti m es.  Si n c e  2 0 1 4  t h er e  h as  b e e n  o nl y  a  si n gl e  i nst a n c e  of  a  l e m ur  (C h eir o g al e us 
t h o m asi) b ei n g k e pt i nsi d e a h o m e i n A m b a n dri k a, a n d it w as r a pi dl y r el e as e d aft er pr ess ur e fr o m 
c o m m u nit y m e m b ers a n d l o c al m e m b ers of C O B A ( a l o c al r es o ur c e m a n a g e m e nt b o d y). Aft er 
m or e t h a n a d e c a d e b as e d i n S ai nt e L u c e, wit h v er y cl os e c o m m u nit y ti es, t h e S E E D M a d a g as c ar 
r es e ar c h t e a m h as n ot h e ar d or s e e n a n y e vi d e n c e f or t h e e xist e n c e of t h e ill e g al c oll e cti o n of 
a ni m als,  eit h er  f or  t h e  i nt er n ati o n al  a ni m al  tr a d e  or  n ati o n al  l e v el  tr affi c ki n g.  H o w e v er,  l ar g e 
c oll e cti o ns of r ar e h er p et ol o gi c al s p e ci es, i n cl u di n g t h e Criti c all y E n d a n g er e d g e c k o P h els u m a 
a nt a n os y , ar e k n o w n t o h a v e b e e n ill e g all y c oll e ct e d a n d s m u g gl e d fr o m n e ar b y litt or al f or ests 
( H. S c h n ei d er, p ers. c o m m). 
 
Mi ni n g  
T h e i m p a ct of t h e pr o p os e d il m e nit e mi n e i n t h e r e gi o n pr o vi d es a f urt h er o v er a r c hi n g t hr e at t o 
m a n y e n d a n g er e d s p e ci es ( G a n z h or n et al, 2 0 0 1; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; 
W ats o n et al, 2 0 1 0; G o o d m a n et al, 2 0 1 9). Alt h o u g h m a n y q u esti o ns still r e m ai n u n a ns w er e d wit h 
r e g ar ds t o t h e o p er ati o n i n S ai nt e L u c e, w or ks are a nti ci p at e d t o b e gi n wit hi n t h e n e xt d e c a d e ( L. 
G a yl or d. P ers. c o m m). B as e d o n s at ellit e i m a g er y ( C N E S / Air b us 2 0 2 0) a n d t h e pr oj e ct e d mi ni n g 
ar e a pr o p os e d b y Q M M ( T e m pl e et al. 2 0 1 2) t h er e will b e a n esti m at e d 8 2 2 h a l oss of e xisti n g 
litt or al f or est i n S ai nt e L u c e, i n cl u di n g t h e t ot al cl e ar a n c e of 1 2 of t h e 1 7 fr a g m e nts.  Alt h o u g h t h e 
pr o p orti o n  a n d  a b u n d a n c e  of  utilit ari a n  s p e ci es  a cr oss  e a c h  fr a g m e nt  is  u n k n o w n,  it  m a y  b e 
ass u m e d t h at a l ar g e q u a ntit y of r es o ur c es v al u a bl e t o t h e c o m m u nit y, f or eit h er c o nstr u cti o n of 
m e di ci n al p ur p os es will b e l ost d uri n g t h e mi ni n g o p er ati o n a n d alt er n ati v es will b e r e q uir e d t o 
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u p h ol d c ult ur al pr a cti c es. S ust ai n a bl y r e pl a ci n g r es o ur c es l ost d uri n g t h e o p er ati o n will b e criti c al, 
p arti c ul arl y as o nl y pr ot e ct e d ar e as will  r e m ai n w h e n t h e c o n c essi o n is c o n cl u d e d.  
 
Al o n gsi d e t h e i nst all ati o n of c o ns er v ati o n z o n es ( Fi g. 3 2 ), Q M M h a v e c o m mitt e d t o r est or e 2 2 5 h a 
of litt or al f or est p ost mi ni n g ( T e m pl e et al, 2 0 1 2). T h e l o c ati o n of t h e pr o p os e d f or est is u n cl e ar 
b ut is e x p e ct e d t o b e p ositi o n e d str at e gi c all y t o m a xi mis e r e g e n er ati o n a n d c o n n e cti vit y ( T e m pl e 
et al, 2 0 1 0). I n a d diti o n, l ar g e bi o di v ersit y offs ets h a v e b e e n est a blis h e d a w a y fr o m mi ni n g z o n es, 
wit h  t h e  s p e cifi c  o bj e cti v e  of  pr es er vi n g  f or est  h a bit at  a n d  d e cr e asi n g  pr ess ur e  o n  t hr e at e n e d 
s p e ci es, m a n y of w hi c h ar e s h ar e d wit h t h e litt or al f or ests. W hilst t h e pr ot e cti o n of t h es e f or ests 
is w el c o m e fr o m a c o ns er v ati o n p ers p e cti v e, t h e offs ets h a v e pr o v e d c o ntr o v ersi al i n pr o xi m al 
c o m m u niti es, w h o f e el t h at t h e y a r e b ei n g p o orl y c o m p e ns at e d f or l osi n g a c c ess t o r es o ur c es a n d 
a n c estr al l a n ds ( S e a gl e, 2 0 1 2). Si mil ar n e g ati v e c o m m u nit y i m p a cts h a v e b e e n ass o ci at e d wit h 
t h e mi n e i n b ot h F ort D a u p hi n a n d M a n d e n a ( S e a gl e et al, 2 0 1 2; R a č e vs k a, 2 0 2 0). W hilst o n e of 
t h e min es b e n efits is u n d o u bt e dl y t h e m u c h -n e e d e d d e v el o p m e nt a n d e c o n o mi c i m pr o v e m e nt, t h e 
ass o ci at e d  i n v est m e nt  is  r o a d  i nfr astr u ct ur e  c o ul d  f urt h er  t hr e at e n  t h e  litt or al  f or ests  a n d  its 
wil dlif e. R o a ds ar e wi d el y r e c o g nis e d as dri v ers of gl o b al d ef or est ati o n ( G o os e m, 2 0 0 2; Bl a k e et 
al, 2 0 0 8; H os ki n a n d G o os e m, 2 0 1 0; F a hri g a n d R yt wi ns ki, 2 0 0 9; P o or et al, 2 0 1 9) a n d f a cilit at e d 
t h e  e xt e nsi v e  l o g gi n g  s e e n  i n  M a d a g as c ar  d uri n g  t h e  1 9 9 0s  ( G or e nfl o w  et  al,  2 0 1 1).  T h e 
d e v el o p m e nt of t h e R N 1 2 A will i n cr e as e a c c ess t o  t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e a n d c o ul d 
tri g g er  c o m m er ci al  e xtr a cti v e  e nt er pris es  a n d  e v e n  i n cr e as e  t h e  ris k  fr o m  ill e g al  wil dlif e 
tr affi c k ers.  F urt h er m or e,  mi ni n g  h as  b e e n  li n k e d  wit h  i n cr e as e d  r a di o n u cli d e  e x p os ur e  a n d 
a c c us e d of e n cr o a c hi n g i nt o r estri ct e d e n vir o n m e nt al b uff er z o n es ( S w a ns o n, 2 0 1 9). D es pit e t h e 
c o nsi d er a bl e c o ntri b uti o n t o r es e ar c h i n t h e l o c al ar e a ( e. g. L o wr y a n d F a b e n -L a n g d o e n, 1 9 9 1; 
L e wis  E n vir o n m e nt al  C o ns ult a nts,  1 9 9 2,  1 9 9 2 b;  G a n z h or n  et  al,  2 0 0 7;  Kli n g  et  al,  2 0 2 0)  t h e 
c o n c l usi o ns  dr a w n  o n  t h e  eff e cti v e n ess  of  c urr e nt  e n vir o n m e nt al  m e as ur es  ar e  mi x e d.  W hilst 
s o m e pr a cti c al i niti ati v es c a n b e c o nsi d er e d a s u c c ess ( D o n ati et al, 2 0 0 7; C a m p er a et al, 2 0 1 4; 
A n dri a m a n di m bi aris o n et al, 2 0 1 5), ot h er st u di es c o n cl u d e t h at c urr e nt e ff orts ar e i ns uffi ci e nt t o 
pr es er v e t h e ar e as bi o di v ersit y a n d f u n cti o n al e c ol o g y l o n g -t er m ( R a m a n a m a nj at o a n d G a n z h or n, 
2 0 0 1; W ats o n et al, 2 0 0 5; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6).  
 
It is als o n o w e vi d e nt t h at i m p ort a nt p o p ul ati o ns of s p e ci es d e e m e d c o ns er v ati o n pri oriti es e xist 
wit hi n t h e mi ni n g f o ot pri nt. A gr o u p of t e n E n d a n g er e d c oll ar e d br o w n l e m urs ( E ul e m ur  c oll aris ) 
i n h a bit  f or est  fr a g m e nt  S 1 2  a n d  all  t hr e e  n o ct ur n al  l e m ur  s p e ci es  (A v a hi  m eri di o n alis , 
C h eir o g al e us t h o m asi  a n d Mi cr o c e b us t a n osi ) o c c ur i n t h e fi v e s ur v e y e d fr a g m e nts wit hi n t h e 
mi ni n g z o n e ( S 6, S 7, S 1 0, S 1 1 a n d S 1 2) ( S. H y d e R o b erts. p ers. o bs). A l ar g e p o p ul ati o n ( a p pr o x. 
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4 9 0 i n di vi d u als) of t h e E n d a n g er e d d w arf l e m ur C. t h o m asi  is k n o w n t o i n h a bit f or est fr a g m e nt 
S 7 ( C h a pt e r  6 ) a n d si mil ar n u mb ers li k el y o c c ur i n S 6. T h e o nl y fl yi n g f o x (Pt er o p us  r uf us ) 
c ol o n y i n S ai nt e L u c e is als o sit u at e d i n S 6, a n d w hilst t h e s p e ci es is wi d es pr e a d els e w h er e, t his 
r o ost is o n e of o nl y a h a n df ul i n t h e T ol a g n ar o ar e a k n o w n t o still r esi d e i n n at ur al f or est (Je n ki ns 
et al, 2 0 0 7; H y d e R o b erts et al, 2 0 1 6). F urt h er m or e, fr a g m e nt S 7 a p p e ars t o s u p p ort a si g nifi c a nt 
p o p ul ati o n  of P h els u m a  a nt a n os y  a n d  1 4  of  t h e  1 8  k n o w n  o bs er v ati o ns  of  t h e  D at a  D efi ci e nt 
g h ost g e c k o M at o at o a s p a n nri n gi  als o ori gi n at e fr o m t h e S 6/ S 7  f or est bl o c k ( S H R u n p u b. D at a). 
Al m ost 8 0 % of t h e 6 5 k n o w n r e m ai ni n g a d ult D y psis  s ai nt el u c ei  p al ms e xist i nsi d e t h e mi ni n g 
z o n e, w hilst j ust 1 5 r e m ai n i nsi d e t h e pr ot e ct e d ar e as ( H y d e R o b erts et al, 2 0 2 0). Bir d di v ersit y 
i nsi d e t h e m ai n pr ot e ct e d f or est fr a g m e nt S 9 als o a p p e ars t o b e l o w er t h a n t h at wit hi n t h e C R Z’s, 
( S. H y d e R o b erts, u n p u b. d at a), p ossi bl y t h e r es ult of y e ars of d e a d w o o d c oll e cti o n i m p a cti n g 
i n v ert e br at e c o m m u niti es. It is t h er ef or e b e c o mi n g cl e ar t h at t h e litt or al f or ests wit hi n t h e mini n g 
z o n e  s u p p ort  i m p ort a nt  bi o di v ersit y,  a n d  t h e  l ar g er  t wi n  fr a g m e nts  S 6  a n d  S 7 ,  c urr e ntl y  C R Z 
z o n es a p p e ar p arti c ul arl y i m p ort a nt.  
 
B esi d es t h e l oss of l ar g e s w at h es of litt or al f or est, t h e mi ni n g o p er ati o n is e x p e ct e d t o dr asti c all y 
alt er t h e wi d er S a i nt e L u c e l a n ds c a p e a n d gr e atl y i m p a ct all c o n n e cti v e a n d a q u ati c h a bit ats wit hi n 
t h e mi ni n g f o ot pri nt (M ái z -T o m é  et al, 2 0 1 8). A w a y fr o m t h e f or ests, mi ni n g o p er ati o ns h a v e 
als o b e e n i d e ntifi e d as t h e m aj or c o ns er v ati o n t hr e at t o t h e O d o n at a c o m m u nit y as a r es ult of t h e 
i n cr e as e d  t ur bi dit y,  w at er  p oll uti o n,  silt ati o n  a n d  e utr o p hi c ati o n  of  i m p ort a nt  w at er  b o di es 
e x p e ct e d  as  t h e  dr e d g e  pr o gr ess es  ( M ái z -T o m é  et  al,  2 0 1 8).  T h e  litt or al  ar e a  is  c o nsi d er e d  a n 
i m p ort a nt h ots p ot f or O d o n at a bi o di v ersit y a n d s u p p orts n ot e w ort h y s p e ci es ri c h n ess as w ell a 
hi g h n u m b er of t hr e at e n e d a n d D at a D efi ci e nt s p e ci es ( M ái z -T o m é  et al, 2 0 1 8; H y d e R o b erts et 
al,  2 0 1 9).  W etl a n d  ar e as  ar e  als o  i m p ort a nt  t o  a  n u m b er  of  bir d  s p e ci es  e. g. G alli n a g o 
m a cr o d a ct yl a , N y cti c or a x  n y cti c or a x  a n d P or p h yri o  m a d a g as c ari e nsis ,  alt h o u g h  t h e  wi d er 
l a n ds c a p e is li k el y t o b e a bl e t o a c c o m m o d at e t h es e. T h e i m p a ct o n l o c all y i m p ort a nt e c o n o mi c 
r es o ur ces  s u c h  as t h e  gr e y  s e d g e L e pir o ni a  arti c ul at a  ar e  als o  u n cl e ar,  as  ar e  t h e  eff e cts  o n 
pr o xi m al  c o ast al  e n vir o n m e nts, m a n gr o v es, l a g o o ns  a n d  fis h eri es,  w hi c h  m a y  b e  s e nsiti v e  t o 
u n miti g at e d  o p er ati o n al  eff e cts  ( e. g.  disr u pti o n  of  i m p ort a nt  m ari n e,  br a c kis h  a n d  fr es h w at er 
br e e di n g a n d f e e di n g gr o u n ds). H o w e v er, t h e l ess o ns l e ar nt fr o m t h e e n vir o n m e nt al m o difi c ati o ns 
m a d e t o t h e a q u ati c l a n ds c a p e at M a n d e n a, d uri n g p h as e o n e of t h e mi ni n g pr oj e ct, i n cl u di n g t h e 
d a m mi n g of t h e A n o n y ri v er ( R é vill e et al, 2 0 0 7;  S w a ns o n 2 0 1 9) a n d t h e eff e cts o n t h e a q u ati c 
e c os yst e m, c a n p ot e nti all y b e tr a nsf er a bl e t o S ai nt e L u c e.  
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I n v asi v e a n d e x oti c s p e ci es 
H a bit at d e gr a d ati o n a n d a fr a g m e nt e d l a n ds c a p e str u ct ur e ar e ass o ci at e d wit h a n i n cr e as e d t hr e at 
fr o m i n v asi v e a n d e x oti c s p e ci es ( Wit h, 2 0 0 2; Ki n g et al, 2 0 1 1; J os hi et al, 2 0 1 5; H ar p er a n d 
B u n b ur y, 2 0 1 5) a n d t h e s pr e a d of n o n -i n di g e n o us s p e ci es i nt o i ns ul ar c o m m u niti es a n d ar e as wit h 
hi g h r at es of e n d e mis m ar e a gl o b al c o ns er v ati o n c o n c er n ( M a c k et al, 2 0 0 0; K ol ar a n d L o d g e, 
2 0 0 1; T o w ns et al, 2 0 0 6; D o nl a n a n d Wil c o x, 2 0 0 8). W hilst t h e fl or al c o m m u nit y of S ai nt e L u c e 
c o nt ai ns m a n y c os m o p olit a n f or est s p e c i es ( e. g. C o c os n u cif er a , Fi c us r efl e x a , Fl a g ell ari a i n di c a , 
Hi bis c us tili a c e us , I nsti a bij u g a, S c uti a m yrti n a ) d u e t o its c o ast al n at ur e, m ost e x oti c tr e e s p e ci es 
( n ot a bl y A c a ci a m a n gi u m , E u c al y pt us s p. a n d Gr e vill e a r o b ust a ) ar e d eli b er at el y i ntr o d u c e d for 
pl a nt ati o n  a n d  r ef or est ati o n  p ur p os es  a n d  ar e  t h o u g ht  t o  p os e  littl e  ris k  as  i n v asi v e  s p e ci es. 
H o w e v er, t h e i ntr o d u c e d M el al e u c a q ui n q u e n er vi a  c a n b e c o m e i n v asi v e i n s w a m p y ar e as ( E p pl e y 
et al, 2 0 1 5). I n c o ntr ast, t h e f a u n al c o m m u nit y c o nt ai ns r el ati v el y f e w ali e n s p e ci es. Of t h es e, t h e 
bl a c k r at R att us r att us  is p er h a ps t h e m ost pr o bl e m ati c (J o n es et al, 2 0 0 8; R uffi n o et al, 2 0 0 9; 
S hi els et al, 2 0 1 4) a n d w hilst wi d es pr e a d t hr o u g h o ut M a d a g as c ar ( G o o d m a n, 1 9 9 5), a p p e ars t o 
t hri v e i n hi g hl y fr a g m e nt e d l a n ds c a p es ( G a n z h or n, 2 0 0 3). W hilst t h er e h as b e e n littl e e vi d e n c e t o 
i n di c at e  t h at R.  r att us  c o m p et es  dir e ctl y  wit h  n ati v e  r o d e nt,  t e nr e c  or  l e m ur  s p e ci es  ( e. g. 
Mi cr o c e b us  s p p.)  ( R a m a n a m a nj at o  a n d  G a n z h or n,  2 0 0 0;  G a n z h or n,  2 0 0 3),  di ets  o v erl a p 
e xt e nsi v el y ( G o o d m a n, 1 9 9 5). It h as b e e n pr o p os e d t h at R. r att us  m a y f e e d dir e ctl y o n t h e n estli n g 
y o u n g of m a m m als ( G o o d m a n, 1 9 9 5), b ut as o m ni v or es, ar e k n o w n t o c o ns u m e a di v ers e r a n g e 
of pl a nts a n d a ni m als a n d li k el y p os e a si g nifi c a nt t hr e at t o a wi d e r a n g e of s p e ci es ( V ar n h a m, 
2 0 1 0; H ar p er a n d B u n b ur y, 2 0 1 5; T hi b a ult et al, 2 0 1 7). O n a l ar g er s c al e, i n v asi v e r ats c a n als o 
disr u pt e c os yst e m f u n cti o ni n g, eff e cti n g p olli n ati o n a n d i nt err u pti n g tr o p hi c p at h w a ys, a n d c a n 
e v e n l e a d t o e n vir o n m e nt al c oll a ps e ( T o w ns et al, 2 0 0 6; M e y er a n d B ut a u d, 2 0 0 7; At h e ns, 2 0 0 9; 
K ais er -B u n b ur y  et  al,  2 0 0 9;  Hilt o n  a n d  C ut h b ert,  2 0 1 0). R att us  r att us  is  c urr e ntl y  f o u n d 
t hr o u g h o ut all f or ests i n S ai nt e L u c e a n d m or e r es e ar c h is r e q uir e d t o u n d erst a n d t h e i m p a ct of 
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Fi g u r e  3 3 – A s e ri es of p h ot o gr a p hs d e pi cti n g s o m e of t h e t hr e ats f a ci n g t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e. 
A ) A n a eri al vi e w of f or est fr a g m e nt ati o n a n d a gri c ult ur e pl ots t o t h e n ort h w est of fr a g m e nt S 8. B ) A n ar e a 
of b ur nt gr o u n d b et w e e n t w o f or est r e m n a nts i n t h e n ort h of fr a g m e nt S 8. C ) C ass a v a c ulti v ati o n o n t h e 
f or est e d g e of S 7, wit h a n e x p os e d B e c c ari o p h o e ni x m a d a g as c ari e nsis  p al m. D ) R es o ur c es c oll e ct e d fr o m 
S 7 e nt eri n g S ai nt e L u c e. E ) Sl as h a n d b ur n (t a v y) i n t h e n ort h of fr a g m e nt S 8. F ) T h e eff e cts of fir e i n t h e 
s o ut h er n ar e a of S 9. G ) T e nr e c e c a u d at us  kill e d f or b us h m e at i n S 9. H ) E ul e m ur c oll aris  f e m al e wit h s n ar e 
att a c h e d t o h a n d i n t h e pr ot e ct e d f or est S 9. I) C o u a gi g as  o n r el e as e aft er b ei n g c a pt ur e d i n a s n ar e i n S 9. 
J ) A Criti c all y E n d a n g er e d D er m o c h el ys c o ri a c e a c a pt ur e d b y fis h er m e n i n M a n afi af y. T h e a ni m al w as 
l at er p ur c h as e d a n d r el e as e d b y a l o c al e c o-l o d g e. K ) A s k e w er i nsi d e a tr e e h oll o w, us e d t o d et e ct a n d 
e xtr a ct n o ct ur n al l e m urs. L ) A n a eri al vi e w of t h e Q M M/ Ri o Ti nt o mi n e at M a n d e n a ( G o o gl e i m a g es).  
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T h e t w o ot h er i n v asi v e i ns e cti v or o us s p e ci es pr es e nt i n S ai nt e L u c e, S u n c us m uri n us  a n d S u n c us  
etr us c us  ar e  b ot h  r el ati v el y  u n c o m m o n.  G e n er all y  c o nsi d er e d  a  h u m a n  c o m m e ns al  ( G ar b utt, 
2 0 0 7), S. m uri n us  h as b e e n e n c o u nt er e d i n c or e ar e as of S 9, alt h o u g h it is a g ai n n ot c o nsi d er e d a 
dir e ct c o m p etit or wit h e n d e mi c t e nr e c s p e ci es ( G o o d m a n a n d R a k ot o n dr a v o n y, 2 0 0 0). T h e ori gi n 
of S. etr us c us i n M a d a g as c ar is d e b at e d ( H utt er er, 1 9 9 3; G ar b utt, 2 0 0 7), h o w e v er r e pr es e nts a 
v or a ci o us pr e d at or of i n v ert e br at es. B ot h m a y r e d u c e pr e y f or e n d e mi c s p e ci es. Of t h e a vif a u n a, 
t h e  C o m m o n  M y n a h  (A cri d ot h er es  tristis ) h as  est a bli s h e d  a  p er m a n e nt  br e e di n g  pr es e n c e  i n 
S ai nt e L u c e i n r e c e nt d e c a d es, p arti c ul arl y i n fr a g m e nt S 8. W hilst a b u n d a nt i n e x oti c pl a nt ati o ns 
a cr oss S ai nt e L u c e, it r e m ai ns a bs e nt fr o m t h e ot h er f or ests. It is t h o u g ht t h at its pr es e n c e c o ul d 
b e  li n k e d  wit h  a  d e c li n e  of  n ati v e  f or est  s p e ci es  ( Ellis,  2 0 0 3).  N e ar  vill a g es  a n d  f or est  e d g es, 
d o m esti c a ni m als p os e a f urt h er n ot e w ort h y t hr e at. C ats ar e n ot a b u n d a nt i n S ai nt e L u c e b ut ar e 
oft e n k e pt b y s h o p k e e p ers t o c o ntr ol r o d e nt p o p ul ati o ns. I n S ai nt e L u c e, c ats h a v e b e e n o bs er v e d 
pr e d ati n g n o ct ur n al l e m urs ( C h eir o g al e us  t h o m asi), r o d e nts (R att us  r att us ), s n a k es (Li o p hi di u m 
t or q u at u m a n d T h a m n os o p his l at er alis ), c h a m el e o ns (F ur cif er l at er alis  a n d F ur cif er  o ust al eti ), 
s ki n ks ( Tr a c h yl e pis gr a v e n h orsti ) a n d ass ort e d i n v ert e br at es (A n ost ost o m ati d a e  s p p., Bl a b eri d a e  
s p p. ( S. H y d e R o b erts. p ers. o bs). C ats d o n ot t y pi c all y e nt er t h e f or est, b ut o n e c at w as o bs er v e d 
s e v er al h u n dr e d m etr es i nsi d e t h e pr ot e ct e d f or est S 9, t w o m etr es hi g h i n a tr e e ( E. R a č e vs k a. p ers 
c o m m). I n S a i nt e L u c e, d o gs ar e u n c o m m o n a n d c o nsi d er e d as t a b o o or ‘f a d y’ b y t h e m aj orit y of 
t h e c o m m u nit y. H o w e v er, a s m all n u m b er of d o gs ar e k e pt f or s e c urit y a n d f or h u nti n g t e nr e cs. 
T h e i m p a ct of d o gs o n n at ur al c ar ni v or e p o p ul ati o ns is u n cl e ar.  
 
 
C u r r e nt st at us  ( n e w s p e ci es a n d t a x o n o mi c u p d at es). 
 
Si n c e t h e e arl y fl or al a n d f a u n al st u di es i n t h e e arl y 1 9 9 0’s ( L o wr y a n d F a b er -L a n g o e n , 1 9 9 1; 
L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b), a r e m ar k a bl e r e v ol uti o n i n m ol e c ul ar bi ol o g y h as l e d 
t o t h e d e v el o p m e nt of n e w g e n eti c t o ols a n d a n u n pr e c e d e nt e d a bilit y t o e x pl or e p h yl o g e n eti c 
r el ati o ns hi ps. As a c o ns e q u e n c e, t h e i d e ntit y of m a n y s p e ci es f or m erl y i d e ntifi e d b as e d o n g e n er al 
m or p h ol o gi c al c h ar a ct ers c a n n o w b e r e -e v al u at e d a n d t h eir c o ns er v ati o n st at us u p d at e d. M a n y 
of t h e s p e ci es c o nfir m ati o ns pr es e nt e d h er ei n ar e b as e d o n w or ks, l ar g el y c o n d u ct e d b y S H R o v er 
t h e  p ast  si x  y e ars  a n d  m a n y  re m ai n  u n p u blis h e d.  W hilst  a  f ull  ass ess m e nt  of  t h e  b ot a ni c al 
c o m m u nit y is b e y o n d t h e s c o p e of t his a p pr ais al, it is p ossi bl e t o r e vi e w t h e m aj orit y of v ert e br at e 
gr o u ps pr es e nt i n t h e ar e a a n d r e -e x a mi n e a s m all n u m b er of i n v ert e br at e gr o u ps. C o m pr e h e nsi v e  
s p e ci es lists a n d I U C N R e d List cl assifi c ati o ns ar e pr o vi d e d i n t h e A p p e n di x (T a bl e 6 a – 6 e ). 
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I n v ert e br at es 
O nl y a s m all n u m b er of i n v ert e br at e t a x a h a v e b e e n w ell st u di e d wit hi n t h e S ai nt e L u c e ar e a t o 
d at e;  C ol e o pt er a;  Di pl o p o d a,  O d o n at a,  L e pi d o pt er a,  M a nt o d e a  a n d  P h as m at o d e a  ( W es n er  a n d 
W ä g el e, 2 0 0 7; S c h ütt e, 2 0 0 7; S c h ütt e a n d R a z afi n dr ai b e, 2 0 0 7; H y d e R o b ert s u n p u b. d at a) a n d 
f urt h er w or k is ur g e ntl y r e q uir e d. T h e t err estri al i n v ert e br at e f a u n a a p p e ars t o b e p arti c ul arl y ri c h, 
c o nt ai ni n g m a n y n e w u n d es cri b e d f or ms. S ai nt e L u c e is k n o w n t o s u p p ort a u ni q u e a n d hi g hl y 
di v ers e  c o m m u nit y  of  S pir o b oli d a  milli p e d es  a n d  t h e  m ost  s p e ci os e  c o m m u nit y  of 
S p h a er ot h erii d a  milli p e d es  wit hi n  t h e  s o ut h e ast er n  litt or al  z o n e  ( W es n er  a n d  W ä g el e,  2 0 0 7). 
F urt h er m or e, t h e c o m m u nit y c o nt ai ns a n u m b er of mi cr o -e n d e mi c f or ms w hi c h ar e r estri ct e d t o 
f or est i nt eri ors a n d d o n ot t ol er at e pl a nt ati o ns or o p e n ar e as ( W es n er a n d W ä g el e, 2 0 0 7). B as e d 
o n t h e w or k of S c h ütt e ( 2 0 0 7), S ai nt e L u c e als o s u p p orts t h e gr e at est di v ersit y of M a nt o d e a a n d 
P h as m at o d e a s p e ci es i n t h e litt or al f or ests of t h e s o ut h e ast, a n d b ot h gr o u ps si mil arl y e n c o m p ass 
a l ar g e  n u m b er  of  u n d es cri b e d  f or ms  ( S c h ütt e,  2 0 0 7).  W or k  t o  ass ess  t h e  di v ersit y  of  t h e 
C ol e o pt er a n c o m m u nit y is c urr e ntl y u n d er w a y, f oll o wi n g a si g nifi c a nt c oll e cti o n m a d e i n 2 0 1 6 
( S E E D M a d a g as c ar, u n p u b. d at a).  
 
T h e  fl yi n g  i n v ert e br at e  t a x a  O d o n at a  a n d  L e pi d o pt er a  ar e  m or e  c os m o p olit a n  b ut  i n cl u d e  a 
n u m b er of i m p ort a nt t a x a . S c h ütt e a n d R a z afi n dr ai b e ( 2 0 0 7) r e p ort e d 2 6 s p e ci es of dr a g o nfl y a n d 
d a ms elfl y fr o m his st u d y of t h e f a u n a i n S ai nt e L u c e, i n cl u di n g a n u n d es cri b e d G o m p hii d s p e ci es 
(Is o m m a s p. n o v).  Si n c e 2 0 1 5, a f urt h er el e v e n s p e ci es h a v e b e e n o bs er v e d i n t h e ar e a ( S E E D 
M a d a g as c ar  u n p u b.  d at a),  i n cl u di n g  t h e  n ot a bl e  r e -dis c o v er y  of  a  s p e ci es  missi n g  si n c e  1 9 0 7; 
Li b ell ul os o m a  mi n ut u m  ( H y d e  R o b erts  et  al,  2 0 1 9).  T h e  c o m m u nit y  c o nt ai ns  s e v e n  D at a 
D efi ci e nt a n d t w o E n d a n g er e d s p e ci es ( A cis o m a cf. as c al a p h oi d es  a n d T ei n o b asis all u a u di ) wit h 
s o m e  s p e ci es  r estri ct e d  t o  f or est  h a bit ats  a n d  ot h ers  r e q uiri n g  s p e cifi c  a q u ati c  c o n diti o ns  t o 
r e pr o d u c e  ( S c h ütt e  a n d  R a z afi n dr ai b e,  2 0 0 7).  T h e  b utt erfl y  c o m m u nit y  of S ai nt e  L u c e  s o  f ar 
st a n ds at 5 6 c o nfir m e d s p e ci es, wit h t h e m aj orit y wi d es pr e a d a cr oss M a d a g as c ar ( H y d e R o b erts 
u n p u b. d at a). T h er e d o es n ot a p p e ar t o b e a n y b utt erfl y s p e ci es r estri ct e d t o t h e litt or al h a bit ats, 
h o w e v er  a d diti o n al  s p e ci es  ar e  li k el y  t o  b e  a d d e d  wit h  i n cr e as e d  s ur v e yi n g  eff ort.  V er y  f e w 
b utt erfl y s p e ci es ar e c urr e ntl y ass ess e d b y t h e I U C N.  
 
A m p hi bi a ns a n d r e ptil es  
B y f ar t h e gr e at est n u m b er of t a x o n o mi c a m e n d m e nts a n d c h a n g es h a v e t a k e n pl a c e wit hi n t his 
gr o u p. Pri or t o 2 0 1 5 all w or k c arri e d o ut o n t h e h er p et of a u n a of S ai nt e L u c e w as b as e d s ol el y o n 
m or p h ol o gi c al  e x a mi n ati o n.  T h e  s p e ci es  i n v e nt or y  pr o vi d e d  b y  t h e  i niti al  EI A  ( L e wis 
E n vir o n m e nt al  C o ns ult a nts,  1 9 9 2 b)  w as  gr e atl y  d e v el o p e d  b y  R a m a n a m a nj at o  ( 2 0 0 6)  a n d  t h e 
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n u m b er of o bs er v e d s p e ci es i n t h e ar e a l e a pt fr o m 5 5 t o 6 9. H o w e v er, gi v e n t h at m a n y of t h e 
f a mili es wit hi n t h e gr o u p ar e c h ar a ct eris e d b y hi g h l e v els of cr y pti c di v ersit y, o n g oi n g s p e ci es 
dis c o v er y a n d r e g ul ar t a x o n o mi c r e visi o n, a d efi niti v e a p pr ais al w as r e q uir e d t o pr o p erl y  ass ess 
l o c al t hr e ats. A c o m m u nit y wi d e b ar c o di n g pr oj e ct w as i niti at e d i n 2 0 1 5 ( S H R u n p u b. d at a) wit h 
t h e  ai m  of  d efi niti v el y  i d e ntif yi n g  all  s p e ci es  a n d  pr o vi di n g  a  r eli a bl e  f o u n d ati o n  f or  f ut ur e 
c o ns er v ati o n eff orts. G e n eti c t o ols h el p e d r es ol v e a n u m b e r of i d e ntifi c ati o n pr o bl e ms a n d h as 
l e d t o a l ar g e n u m b er of s p e ci es c orr e cti o ns, n e w r e c or ds a n d t h e i d e ntifi c ati o n of n o v el c a n di d at e 
s p e ci es.  B as e d  o n  a n  ass ess m e nt  of  pr e vi o us  w or ks  a n d  n e w  g e n eti c  e vi d e n c e,  t h e  n u m b er  of 
a m p hi bi a n  s p e ci es  i n h a biti n g S ai nt e  L u c e  is  2 2.  T his  is  d o w n  o n e  fr o m  t h e  list  pr o vi d e d  b y 
R a m a n a m a nj at o  ( 2 0 0 6),  h o w e v er  t h e  r e c or d  of M a d e c ass o p hr y n e  tr u e b a e  is  hi g hl y  d u bi o us. 
I n cl u d e d i n t h e r e vis e d fi g ur e ar e s e v e n c a n di d at e n e w s p e ci es, t hr e e t a x o n o mi c r e visi o ns ( B ell ati 
et al, 2 0 1 8) a n d t w o n e w ar e a r e c or ds ( B o o p his s p. aff. P a uli a ni  a n d B o o p his s p. aff. pi ct ur at us ). 
T h e l ar g e n u m b er of M a nti d a ct yl us  s p e ci es t h at a p p e ar i n pr e vi o us i n v e nt ori es a p p e ars t o b e a 
c as e  of  mist a k e n  i d e ntit y  b as e d  o n  u n v ali d at e d  s p e ci es  c h ar a ct ers  a n d  t a x o n o mi c  i nfl ati o n 
ass o ci at e d wit h t h e diffi c ulti es of i d e ntif yi n g cr y pti c s p e ci es. N e w c a n di d at e s p e ci es o c c ur wit hi n 
t h e g e n er a B o m m ersi a , B o o p his , G ui b e m a ntis , a n d M a nti d a ct yl us . I n a d diti o n, e x a mi n ati o n of t h e 
e ast er n  mi ni at uris e d  Mi cr o h yli d  fr o gs  (f or m erl y St u m pffi a ),  i n cl u di n g  s p e ci m e ns  fr o m  S ai nt e 
L u c e,  h as  r es ult e d  i n  t h e  f or m ati o n  of  a  n e w  G e n us; Mi ni ( S c h er z  et  al,  2 0 1 9).  T h e  v ali d at e d 
a m p hi bi a n c o m m u nit y i n cl u d es o n e Criti c all y E n d a n g er e d s p e ci es ( G ui b e m a ntis di p h o n us ), t hr e e 
E n d a n g er e d  s p e ci es  ( A n o d o nt h yl a  ni gri g ul aris , G ui b e m a ntis  a n n ul at us  a n d G ui b e m a ntis 
w att ers o ni ),  a  si n gl e  N e ar  T hr e at e n e d  s p e ci es  (G e p h yr o m a ntis  l e u c o c e p h al us ),  ni n e  ar e 
c o nsi d er e d as L e ast C o n c er n a n d a f urt h er ei g ht s p e ci es ar e n ot y et f or m all y d es cri b e d or ass ess e d.  
 
T h e r e ptil e f a u n a pr o v e d si mil arl y i n n e e d of r e vi e w, wit h t e n n e w c a n di d at e s p e ci es i d e ntifi e d 
( a cr oss  t h e  f a mili es  C h a m al e o ni d a e,  G e k k o ni d a e,  L a m pr o p hii d a e  a n d  S ci n ci d a e),  f o ur  n e w 
r e c or ds  f or  t h e  ar e a  (P el o m e d us a  s u br uf a , D er m o c h el ys  c ori a c e a , Li o p hi di u m  v ai ll a nti a n d 
I n d ot y p hl o ps br a mi n us) a n d f o ur s p e ci es c orr e cti o ns. T h e t ot al n u m b er of r e ptil es n o w c o nfir m e d 
i n S ai nt e L u c e is 5 2, u p fr o m 4 6, h o w e v er ot h er pl a usi bl e r e c or ds fr o m ol d er st u di es if c o nfir m e d 
c o ul d r ais e t h e fi g ur e t o as hi g h as 5 5. Of t h e c o n fir m e d s p e ci es, t hr e e ar e c o nsi d er e d as Criti c all y 
E n d a n g er e d  ( D er m o c h e yls  c ori a c e a , Er et m o c h el ys  i m bri c at a , P h els u m a  a nt a n os y ),  t w o  ar e 
E n d a n g er e d  ( C h el o ni a  m y d as  a n d Li o p hi di u m  k el y ),  f o ur  ar e  V ul n er a bl e  (C ar ett a  c ar ett a , 
Ps e u d o x yr h o p us  s o k os o k o , Z o n os a u r us  a n el a n el a n y  a n d Z o n os a ur us  m a xi m us ),  o n e  s p e ci es  is 
D at a D efi ci e nt ( M at o at o a cf . s p a n nri n gi) w hilst 3 0 ar e L e ast C o n c er n a n d a f urt h er t e n ar e N ot 
Ass ess e d as t h e y r e pr es e nt c a n di d at e n e w s p e ci es. T h e a m p hi bi a n a n d r e ptil e c o m m u nit y of S ai nt e 
L u c e  is  si mil ar  i n  m a n y  r es p e cts  t o  t h at  of  t h e  e ast er n  h u mi d  f or ests  a n d  i n cl u d es  a  l ar g e 
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pr o p orti o n  of  f or est  d e p e n d e nt  s p e ci es  wit h  s p e cifi c  h a bit at  s p e ci alis ati o ns.  T h e  m aj orit y  of 
s p e ci es als o p oss ess littl e c a p a cit y f or n at ur al dis p ers al b et w e e n is ol at e d f or ests, a n d fr a g m e nts 
l ar g er  t h a n  3 0 0 h a  a p p e ar  n e c ess ar y  t o  s u p p ort  l e v els  of  pr es e nt  l e v els  of  bio di v ersit y 
( R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 6). 
 
Bir ds  
T o  d at e  t h er e  h a v e  b e e n  fi v e  m aj or  bir d  st u di es  c o n d u ct e d  i n  S ai nt e  L u c e,  i n cl u di n g  b ot h  t h e 
i niti al mi ni n g ass ess m e nt ( L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b) a n d t h e o n g oi n g w or k of 
S H R si n c e 2 0 1 4 ( u n p u b. d at a) ( G o o d m a n et al, 1 9 9 7; Ellis, 2 0 0 3; W ats o n et al, 2 0 0 5). Br o a dl y 
e a c h st u d y h as ai m e d t o c o m pil e a n a c c ur at e s p e ci es i n v e nt or y f or t h e ar e a, alt h o u g h diff er e nt 
m et h o ds h a v e b e e n a d o pt e d ( e. g. s e as o n, s ur v e y d ur ati o n a n d h a bit at f o c us h as v ari e d). H o w e v er, 
t h e c o m bi n e d  r es ults  off er  a n  i nsi g ht  i nt o  t h e  di v ersit y  of  s p e ci es  usi n g  t h e  l a n ds c a p e  a n d 
i m p ort a n c e  of  h a bit at  h et er o g e n eit y  f or  s u p p orti n g  a vi a n  bi o di v ersit y.  W h e n  t h e  o bs er v ati o n al 
r e c or ds fr o m e a c h st u d y ar e c o m pil e d a n d a dj ust e d f or t a x o n o mi c c h a n g es, a t ot al of 1 1 7 s p e ci es 
h a v e b e e n r e c or d e d i n S ai nt e L u c e, alt h o u g h m a n y a p p e ar r ar e. Gi v e n bir ds c a p a cit y f or dis p ers al, 
it  is  p er h a ps  n o  s ur pris e  t h at  diff er e nt  st u di es  h a v e  pr o d u c e d  dis p ar at e  i n v e nt ori es  a n d  t ot al 
ri c h n ess esti m at es. W hilst a n u m b er of obs er v ati o ns s e e m a n o m al o us, a n d m a n y s p e ci es h a v e n ot 
b e e n s e e n i n t h e m ost r e c e nt st u di es, t h e y c a n n ot b e dis c o u nt e d. Of t h e 1 1 7 s p e ci es a cr oss t h e fi v e 
st u di es, 3 6 s p e ci es m a y b e c o nsi d er e d as f or est d e p e n d e nt, 2 3 as pr ef erri n g o p e n ar e as, 2 4 ar e 
k n o w n t o utilis e a mi xt ur e of b ot h f or est a n d o p e n ar e as, 2 4 s p e ci es ar e ass o ci at e d wit h a q u ati c 
h a bit ats a n d t e n wit h c o ast al e n vir o n m e nts. 4 1 % of s p e ci es ar e e n d e mi c t o M a d a g as c ar, b ut n o n e 
ar e e n d e mi c s ol el y t o litt or al f or ests ( G o o d m a n et al, 1 9 9 3; W ats o n et al, 2 0 0 5). H o w e v er, it h as 
b e e n  n ot e d  t h at  t h e  litt or al  f or ests  c o nt ai n  a  u ni q u e  a vi a n  ass e m bl a g e,  a n d  t h at  litt or al  f or ests 
pr o vi d e i m p ort a nt li n ks b et w e e n s pi n y a n d h u mi d f or ests ( W ats o n et al, 2 0 0 5). W h e n all r e c or ds 
ar e c o nsi d er e d o nl y a si n gl e s p e ci es , M ell er’s d u c k (A n as m ell eri ) is cl assifi e d as E n d a n g er e d, 
f o ur ar e c o nsi d er e d V ul n er a bl e ( C h ar a dri us t h or a ci us , F al c o c o n c ol or , G alli n a g o m a cr o d a ct yl a  
a n d Gl ar e ol a o c ul aris ), t hr e e N e ar T hr e at e n e d (A c ci pit er h e nstii , A c ci pit er m a d a g as c ari e nsis  a n d 
L o p h ot i bis crist at a) a n d 1 0 7 ar e L e ast C o n c er n. A f urt h er t w o s p e ci es r e m ai n u n cl assifi e d b y t h e 
I U C N as t h eir t a x o n o mi c st at us r e m ai ns u nr es ol v e d.  
 
S m all m a m m als, c ar ni v or es a n d b us h pi gs  
At  pr es e nt,  t h e  s m all  m a m m al  c o m m u nit y  c o nsists  of  t hr e e  t e nr e c  s p e ci es (T e nr e c  e c a u d at us , 
S etif er s et os us  a n d Or yz ori ct es h o v a ), t w o r o d e nt s p e ci es (R att us  r att us  a n d Eli ur us w e b bi ) a n d 
t w o i ns e cti v or es (S u n c us  m uri n us  a n d S u n c us  etr us c us ). T h e i d e ntit y of e a c h of t h es e s p e ci es is 
n o w  g e n eti c all y  c o nfir m e d  ( S H R  u n p u b.  d at a)  a n d  a m e n ds  e arli er  misi d e ntifi c ati o ns,  wit h 
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Mi cr o g al e  p usill a pr es u m a bl y  mist a k e n  f or S.  etr u c us  ( L e wis  E n vir o n m e nt al  C o ns ult a nts, 
1 9 9 2 b). T h e n u m b er of T e nr e ci d a e s p e ci es r e m ai ns u n c h a n g e d (t hr e e) wit h t h e a d diti o n al r e c or d 
of O.  h o v a i n  fr a g m e nt  S 9  ( S H R  un p u b.  d at a).  T h e  distri b uti o n  of  t h es e  s p e ci es  a cr oss  t h e 
fr a g m e nt e d  l a n ds c a p e  n e e ds  f urt h er  i n v esti g ati o n  b ut  n o  t e nr e cs  w er e  d et e ct e d  i n  pitf all  tr a ps 
( S H R u n p u b. d at a) i n t h e s m all er pr ot e ct e d fr a g m e nt S 8. All s p e ci es ar e c urr e ntl y c o nsi d er e d as 
L e ast  C o n c er n  b y  t h e  I U C N.  T h e  c ar ni v or e  f a u n a  a p p e ars  t o  c o nsist  of  a  si n gl e  s p e ci es, t h e 
M al a g as y ci v et ( F oss a f oss a n a ), w hi c h h as b e e n o bs er v e d bri efl y o n a n u m b er of o c c asi o ns at 
ni g ht i n c ass a v a pl a nt ati o ns n e ar t o f or est e d g es a n d h as b e e n c a pt ur e d b y c a m er a tr a p i nsi d e t h e 
l ar g est pr ot e ct e d fr a g m e nt S 9 ( E. R a č e vs k a. p ers. c o m m). W hilst t h e s p e ci es h as a r el ati v el y l arg e 
e ast er n distri b uti o n, it is t h o u g ht t o r el y o n i nt a ct f or est a n d is c o nsi d er e d l ar g el y i nt ol er a nt of 
fr a g m e nt e d h a bit ats ( G er b er et al, 2 0 1 2; H a w ki ns, 2 0 1 5). H a bit at l oss a n d h u nti n g ar e cit e d as t h e 
pri m ar y t hr e ats t o t his V ul n er a bl e s p e ci es ( H a w ki ns, 2 0 1 5). E vi d e n c e f or t h e r et ur n of t h e b us h pi g 
(P ot a m o c h o er us l ar v at us h o v a ) h as b e e n o bs er v e d i n t h e p ast 1 8 m o nt hs i n t h e n ort h of f or est 
fr a g m e nt  S 9.  L o c al  g ui d es  attri b ut e  t h e  r et ur n  d o w n  t o  a  l ar g e  fir e  i n  2 0 1 9,  dri vi n g  t h e  pi gs 
t o w ar ds  S ai nt e  L u c e.  B ef or e  t his,  b us h pi gs  h a d  b e e n  a bs e nt  fr o m  t h e  ar e a  f or  d e c a d es  aft er  a 
pr ol o n g e d p eri o d of eff e cti v e h u nti n g ( H. L o n g os o a. p ers. c o m m). T h e e c ol o gi c al i m p a ct of b us h 
pi gs i n s m all pr ot e ct e d fr a g m e nts is u n k n o w n.  
 
B ats  
T h e M a d a g as c ar fl yi n g f o x ( Pt er o p us r uf us ) is r e c o g nis e d as a k e y s e e d dis p ers al a g e nt i n t h e 
S ai nt e  L u c e,  a bl e  t o  c arr y  a n d  d e p osit  s e e ds  o v er  l ar g e  ar e as  a n d  b et w e e n  fr a g m e nts  ( B oll e n, 
2 0 0 2; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; G ér ar d et al, 2 0 1 5; H y d e R o b erts et al, 2 0 1 6). T h e n e e d t o pr ot e ct 
t h e  r o ost  sit e  i n  S 6  w as  hi g hli g ht e d  i n  t h e  i niti al  r e vi e w  ( B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 6),  b ut  t h e 
fr a g m e nt is n o w e x p eri e n ci n g h e a v y l o g gi n g pr ess ur e as a c o m m u nit y us e z o n e, a n d als o e xists 
wit hi n t h e mi ni n g f o ot pri nt. D es pit e t his, c o ns er v ati o n i niti ati v es l e d b y S E E D  M a d a g as c ar h a v e 
r es ult e d  i n  q u asi  l o c al  pr ot e cti o n,  a n d  t h e  c ol o n y  a p p e ars  t o  h a v e  i niti all y  r e b o u n d e d  r a pi dl y, 
risi n g fr o m ar o u n d 1 6 0 i n di vi d u als i n 2 0 1 5 t o a p pr o xi m at el y 4 0 0 t o d a y ( S. H y d e R o b erts. p ers. 
o bs). H o w e v er r e g ul ar dist ur b a n c e a n d l o g gi n g n e a r t o t h e r o ost sit e c o nti n u es. T h e s p e ci es h as 
r e c e ntl y b e e n hi g hli g ht e d as a m aj or c o ns er v ati o n pri orit y, wit h a c all t o r e ass ess its c o ns er v ati o n 
st at us ( Br o o k et al., 2 0 1 9). T h e mi cr o b at c o m m u nit y i n S ai nt e L u c e r e q uir es ur g e nt r e vi e w. A 
st u d y c o n d u ct e d  b y J e n ki ns et al ( 2 0 0 7) as p art of t h e e c ol o gi c al ass ess m e nt b y t h e mi n e r e c or d e d 
ni n e - t e n  s p e ci es  b y  m e a ns  of  mist  n etti n g  a n d  a c o usti c  d et e cti o n.  Of  t h os e  i d e ntifi e d, 
Hi p p osi d er os c o m m ers o ni  is c o nsi d er e d as N e ar T hr e at e n e d ( M o n a dj e m et al, 2 0 2 0). I ntri g ui n gl y, 
t h e st u d y r e p ort e d a n u n k n o w n v es p ertili o ni d a e s p e ci es a n d a f urt h er hi p p osi d eri d s p e ci es w h os e 
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v o c alis ati o ns w er e u n k n o w n (J e n ki ns et al, 2 0 0 7). F urt h er s p e ci es ar e k n o w n t o i n h a bit n e ar b y 
ar e as a n d a d diti o n al s ur v e y eff ort m a y i n cr e as e t h e s p e ci es i n v e nt or y f or S ai nt e L u c e.  
 
L e m urs  
P er h a ps t h e m ost i m p ort a nt t a x o n o mi c c h a n g es h a v e o c c urr e d wit hi n t h e l e m ur c o m m u nit y, wit h 
all  f o ur  s p e ci es  u n d er -g oi n g  r e visi o n  si n c e  t h e  i niti al  e n vir o n m e nt al  i m p a ct  st u di es  ( L e wis 
E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2 b ; Gr o v es, 2 0 0 1; Z ar a m o d y et al, 2 0 0 6; R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3; 
L ei et al, 2 0 1 4). All t hr e e n o ct ur n al s p e ci es w er e d es cri b e d fr o m cr y pti c s p e ci es c o m pl e x es w hilst 
E ul e m ur c oll aris  w as pr o m ot e d t o f ull s p e ci es st at us fr o m e arli er b ei n g r e c o g nis e d as a s u bs p e ci es 
of E ul e m ur f ul v us . T h e g e n eti c all y v ali d at e d c o m m u nit y of l e m urs pr es e nt i n S ai nt e L u c e n o w 
c o m pris es  of  o n e  L e m uri d a e  s p e ci es, E. c oll aris ,  o n e  I n drii d a e, A v a hi  m eri di o n alis  a n d  t w o 
C h eir o g al ei d s p e ci es, C h eir o g al e us t h o m asi  a n d Mi cr o c e b us t a n osi . Th es e r e visi o ns h a v e dir e ct 
i m pli c ati o ns  a n d  c o ns e q u e n c es  f or  c o ns er v ati o n  a n d  bi o di v ersit y  m a n a g e m e nt.  All  f o ur  l e m ur 
s p e ci es  ar e  n o w  cl assifi e d  as  E n d a n g er e d  b y  t h e  I U C N  ( D o n ati  et  al,  2 0 2 0 b;  2 0 2 0 c;  2 0 2 0 d; 
G a n z h or n et al, 2 0 2 0). T h e t hr e e n o ct ur n al l e m urs  a p p e ar t o b e pr es e nt i n all r e m ai ni n g fr a g m e nts, 
w hilst E. c oll aris o c c u pi es S 1, S 2, S 8, S 9 a n d S 1 2 ( H y d e R o b erts et al, 2 0 2 0) a n d a p at c h of 
s a cr e d f or est n e ar M a n afi af y.  
 
 
Missi n g s p e ci es / I m p a cts o n l o c al bi o di v e rsit y  
 
Si n c e  bi o di v ersit y ass ess m e nts  first  b e g a n  i n  S ai nt e  L u c e  t hr e e  d e c a d es  a g o,  a  n u m b er  of 
i m p ort a nt s p e ci es a p p e ar t o h a v e v a nis h e d fr o m t h e ar e a (T a bl e 2 8 ). W hilst it is pl a usi bl e t h at 
s o m e  s m all er,  r ar e  a n d  cr y pti c  s p e ci es  c o ul d  g o  u n d et e ct e d  f or  pr ol o n g e d  p eri o ds  ( e. g.  t h e 
p a n d a n usi c olli d fr o g G ui b e m a ntis cf. p ul c h er  a n d t h e f oss ori al s ki n k  Fl e xis e ps cf. m a cr o c er c us ), 
l ar g er  m or e  c o ns pi c u o us  s p e ci es  ( e. g.  t h e  f oss a Cr y pt o pr o ct a  f er o x  a n d t h e  s o ut h er n  l ess er 
b a m b o o  l e m ur H a p al e m ur  m eri di o n alis )  w o ul d  al m ost  c ert ai nl y  h a v e b e e n  d et e ct e d  gi v e n  t h e 
c o nsist e nt l e v el of r es e ar c h eff ort i n t h e m ai n f or est fr a g m e nts. Gi v e n t h at t h e m aj orit y of r es e ar c h 
i n r e c e nt y e ars h as b e e n f o c us e d o n t h e pr ot e ct e d fr a g m e nts S 8 a n d S 9 a n d t h e c o m m u nit y us e 
f or ests S 6 a n d S 7, it is als o p ossi ble t h at s o m e s p e ci es p ersist wit hi n t h e wi d er m os ai c of fr a g m e nts 
( e. g.  t h e  pl at e d  li z ar d Z o n os a ur us  a n el a n el a n y  w as  d es cri b e d  fr o m  S 1 7  b ut  r e m ai ns  u n k n o w n 
fr o m ot h er fr a g m e nts). H o w e v er, m a n y of t h e m or e r e m ot e fr a g m e nts ar e s m all er i n si z e, hi g hl y 
d e gr a d e d  a n d  ar e  c o nsi d er e d  u nli k el y  t o  s u p p ort  vi a bl e  p o p ul ati o ns  of  r ar e  f or est  d e p e n d e nt 
s p e ci es. T h e l oss of l ar g er v ert e br at e s p e ci es, a n d p arti c ul arl y pr e d at or y s p e ci es fr o m t h e pr ot e ct e d 
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ar e as is a r e al c o n c er n a n d m a y ulti m at el y i m p a ct f ut ur e e c os yst e m f u n cti o ni n g a n d e x a c er b at e 
t h e eff e cts of f or est fr a g m e nt ati o n ( T er b or g h et al, 2 0 0 1; Est es et al, 2 0 1 1; C ol m a n et al, 2 0 1 4).  
 
W hilst it is diffi c ult t o di a g n os e t h e dis a p p e ar a n c e of m a n y s p e ci es, t h e l oss of t h e l ar g er a n d m or e 
s p e ci alist  t a x a  m a y  r e pr es e nt  t h e  l oss es  f or e c ast  b y  e arli er  st u di es,  a nti ci p ati n g  t h e  eff e cts  of 
fr a g m e nt ati o n  a n d  f or est  d e gr a d ati o n  ( G a n z h or n  et  al,  2 0 0 1;  B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 6).  F or 
e x a m pl e, c ar ni v or es s u c h as C r y pt o pr o ct a  f er o x ar e c o nsi d er e d t o b e p arti c ul arl y v ul n er a bl e t o 
su c h eff e cts, p ersisti n g at l o w d e nsit y a n d r e q uiri n g l ar g e t errit ori es ( H a w ki ns a n d R a c e y, 2 0 0 5). 
H o w e v er, t h e l oss of p arti c ul ar s p e ci es m a y b e p artl y e x pli c a bl e b y cir c u mst a nti al e vi d e n c e. T h e 
dis a p p e ar a n c e  of H a p al e m ur  m eri di o n alis  a p p e ars  t o  h a v e  c oi n c i d e d  wit h  t h e  l ar g e-s c al e 
r e d u cti o n of f or est fr a g m e nt S 8 i n t h e e arl y 2 0 0 0’s, wit h t h e l ast cr e di bl e si g hti n g of t h e l e m ur 
m a d e i n 2 0 0 3 ( Ellis, 2 0 0 3). Alt h o u g h, f o c us e d s ur v e ys i n 1 9 9 9 f ail e d t o o bs er v e t h e s p e ci es a n d 
c o n cl u d e d t h at t h e s p e ci es w as eit h e r alr e a d y e xtir p at e d or e xist e d at v er y l o w d e nsit y ( G. D o n ati. 
p ers. c o m m). T h e l oss of i m p ort a nt f o o d r es o ur c es m a y h a v e i m p a ct e d t h e s p e ci es, h o w e v er t h e 
h u nti n g  of  l e m urs  f or  b us h m e at  w as  als o  pr e v al e nt  at  t h e  ti m e  a n d  m a y  h a v e  c at al ys e d  a n y 
e xtir p ati o n ( L. J o h n ars o n. p ers. c o m m). I n c o ntr ast, t h e a bs e n c e of C h eir o g al e us  m aj or  is p u z zli n g 
as t h e s p e ci es is still pr es e nt i n s m all er a n d l ess i nt a ct litt or al f or est f urt h er s o ut h ( M a n d e n a), a n d 
i n t h e h u mi d V o hi m e n a m o u nt ai ns t o t h e w est. I n t his i nst a n c e, c o nf usi o n wit h t h e si mil ar a n d 
a b u n d a nt  Ch eir o g al e us  t h o m asi m ust b e c o nsi d er e d as a p ossi bilit y.  Of t h e a vif a u n a, a t ot al of 
3 5 bir d s p e ci es r e c or d e d i n pr e vi o us st u di es h a v e n ot b e e n d et e ct e d si n c e 2 0 1 0. W hilst m a n y bir d 
s p e ci es m a y o nl y r ar el y visit S ai nt e L u c e, M ell er’s d u c k (A n as m ell eri ) w as c o nsi d er e d a r esi d e nt 
i n t h e ar e a i n t h e e arl y 2 0 0 0’s, b ut u n d er t hr e at fr o m t h e l o c al c o m m u nit y w h o h u nt a q u ati c bir ds 
( Ellis, 2 0 0 3). Its dis a p p e ar a n c e is a c o n c er n. 
 
T h e l oss of s p e ci es pr o vi d es a st ar k r e mi n d er of t h e o n-g oi n g t hr e ats f a ci n g litt or al e c os yst e ms 
a n d  t h e  c o ns er v ati o n  c h all e n g es  a h e a d.  It  is  n o w  e vi d e nt  t h at  e v e n  t h e  l ar g est  litt or al  f or est 
fr a g m e nts  i n  S ai nt e  L u c e  c a n n ot  s u p p ort  a  tr ul y  n at ur al  v ert e br at e  c o m m u nit y  a n d  t h e  l oss  of 
i m p ort a nt  s p e ci es  will  pr of o u n dl y  aff e ct  e c os yst e m  d y n a mi cs.  T h e  l oss es  als o  hi g hli g ht  t h e 
n e c essit y t o pr es er v e f u n cti o n al h a bit at c o n n e cti vit y t o f a cilit at e s p e ci es m o v e m e nt. F urt h er m or e, 
w hilst t his list d e als l ar g el y wit h t h e m or e o b vi o us v ert e br at e t a x a, t h e i m p a ct of t h e c o m bi n e d 
t hr e ats o n t h e i n v ert e br at e a n d b ot a ni c al c o m m u niti es n e e ds f urt h er att e nti o n. B as eli n e i n v e nt or y 
w or k is b e c o mi n g e v er m or e ur g e nt i n or d er t o ass ess f ut ur e bi o di v ersit y l oss es. F urt h er m or e, it 
h as  l o n g  b e e n  k n o w n  t h at  i m p ort a nt  b ot a ni c al  r es o ur c es  ar e  u n d er  gr e at  pr ess ur e  ( L o wr y  a n d 
F a b er -L a n g d o e n, 1 9 9 1; H o g g et al, 2 0 1 3) a n d s o m e utilit ari a n s p e ci es ( e. g. C al o p h yll u m p er vill ei ) 
m a y h a v e alr e a d y b e e n l ost fr o m t h e ar e a.  
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T a bl e 2 8 . 
S p e ci es n ot o bs er v e d i n S ai nt e L u c e o v er t h e p ast t e n  y e ars. Bir d s p e ci es ar e r estri ct e d t o f or est d e p e n d e nt 




K e y s p e ci es / S e e d dis p e rs e rs / C o ns e r v ati o n a cti o ns  
 
Z o o c h or y a n d t h e i m p ort a n c e of c o ns er vi n g k e y fr u gi v or e – pl a nt i nt er a cti o ns w er e s p e cifi c all y 
hi g hli g ht e d i n t h e pr e vi o us r e vi e w ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6) a n d r e m ai n a k e y pri orit y. It is cl e ar 
t h at s e v er al s p e ci es i n S ai nt e L u c e c o ns u m e fr uit a n d f a cilit at e s e e d dis p ers al ( B oll e n et al, 2 0 0 4; 
L a h a n n, 2 0 0 7; R a č e vs k a et al, 2 0 2 0) a n d t h at t h e pr es er v ati o n of f u n cti o n al r el ati o ns hi ps is vit al 
f or  m ai nt ai ni n g  c o m pl e x  f or est  c o m m u niti es  ( Fl e mi n g  et  al,  1 9 8 7).  T h e  n e e d  t o  c o ns er v e 
fr u gi v or o us s p e ci es i n M a d a g as c ar is m a d e gr e at er b y t h e r e alis ati o n t h at m a n y l ar g e b o di e d s e e d 
dis p ers ers  h a v e  b e c o m e  e xti n ct  i n  r el ati v el y  r e c e nt  ti m es,  p ot e nti all y  disr u pti n g  dis p ers al 
m e c h a nis ms ( G o dfr e y et al, 2 0 0 4; Mitt er m ei er et al, 2 0 1 0; G o o d m a n a n d J u n g ers, 2 0 1 4). T o d a y 
t h e c o m m u nit y of a ni m al s e e d dis p ers ers i n S ai nt e L u c e c o m pris es of l e m urs (E ul e m ur  c ol l aris, 
C h eir o g al e us  t h o m asi a n d M i cr o c e b us t a n osi), b ats (P t er o p us r uf us ), r o d e nts (E li ur us w e b bi  a n d 
R att us  r att us ), bir ds (Al e ctr o e n as m a d a g as c ari e nsis , C or a c o psis ni gr a , C or a c o psis v as a , C o u a 
gi g as , H y psi p et es m a d a g as c ari e nsis , Str e pt o p eli a pi ct ur at a  a n d Tr er o n a ustr alis ) a n d p ot e nti all y 
s o m e  r e ptil es  ( Z o n os a ur us s p p.),  h o w e v er  t h e  utilit y  of  e a c h  s p e ci es  v ari es  gr e atl y  i n  its 
c o ntri b uti o n  t o  e c os yst e m  f u n cti o n  ( B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 6).  Alt h o u g h  t h er e  a p p e ars  t o  b e 
n ot a bl e  o v erl a p  i n  fr uit  pr e d ati o n  b et w e e n  s p e ci es  ( B oll e n,  2 0 0 2),  s o m e  ( e. g.  fr uit  b ats,  fr uit 
pi g e o ns a n d p arr ots) ar e b ett er a bl e t o dis p ers e s e e ds a cr oss a fr a g m e nt e d l a n ds c a p e. W hilst m a n y 
O r d e r F a mil y S p e ci es C o m m o n N a m e St at u s L ast R e c o r d
Pri m at es L e m uri d a e H a p al e m ur m eri di o n alis E ast er n B a m b o o l e m ur V U A z af a d y, 2 0 0 3 - S 8
C h eir o g al ei d a e C h eir o g al e us m aj or Gr e at er D w arf L e m ur D D G a n z h or n et al, 2 0 0 8
C ar ni v or a E u pl eri d a e Cr y pt o pr o ct a f er o x F os s a V U L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2
G ali di a el e g a ns Ri n g-t ail e d v o ntsir a L C L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2
A v es A c ci pit er A c ci pit er h e nstii H e nst's G os h a w k N T W ats o n et al, 2 0 0 7
A vi c e d a m a d a g as c ari e nsis M a d a g as c ar C u c k o o- h a w k L C W ats o n et al, 2 0 0 7
A n ati d a e A n as m ell eri M ell er's D u c k E N A z af a d y, 2 0 0 3
C u c uli d a e C o u a r e y n a u dii R e d-fr o nt e d C o u a L C W ats o n et al, 2 0 0 7
F al c o ni d a e F al c o c o n c ol or S o ot y F al c o n V U W ats o n et al, 2 0 0 7
F al c o el e o n or a e El e o n or a's F al c o n L C A z af a d y, 2 0 0 3
V a n g ai d a e C y a n ol a ni us m a d a g as c ari n us Bl u e V a n g a L C W ats o n et al, 2 0 0 7
L e pt o pt er us c h a b ert C h a b ert's V a n g a L C W ats o n et al, 2 0 0 7
S c h et b a r uf a R uf o us V a n g a L C W ats o n et al, 2 0 0 7
S q u a m at a L a m pr o p hii d a e L ei o h et er o d o n m o d est us L C R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 8
Mi cr o pist h o d o n o c hr a c e us L C L ast o bs er v e d 2 0 1 0 - S 8
S ci n ci d a e Fl e xis e ps cf.  m a cr o c er c us Bl a c k-stri p e d S ki n k L C R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 8
M a nt elli d a e G ui b e m a ntis cf.  p ul c h er R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 8
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fr u gi v or o us bir d s p e ci es ar e n ot as a b u n d a nt i n S ai nt e L u c e as els e w h er e a n d s o m e ar e u n c o m m o n 
( S.  Hy d e  R o b erts.  p ers.  o bs),  m ost  l o n g -dist a n c e  s e e d  dis p ers ers  pr es u m a bl y  visit  all  f or est 
fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e. H o w e v er l o n g-dist a n c e dis p ers al als o i n cr e as es t h e ris k of i ntr o d u ci n g 
u n w a nt e d i n v asi v e s p e ci es ( e. g. Psi di u m c attl ei a n u m ) i nt o S ai nt e L u c e (Pi c ot et al, 2 0 0 7; K ull et 
al, 2 0 1 4; D e Sist o et al, 2 0 2 0). I n c o ntr ast, t h e c a p a cit y f or n o n -fl yi n g s p e ci es t o dis p ers e s e e ds is 
l ar g el y r estri ct e d b y f or est fr a g m e nt ati o n. 
 
At  pr es e nt, E ul e m ur  c oll aris  is  t h e  o nl y  s p e ci es  k n o w n  t o  b e  a bl e  t o  dis p ers e  l ar ge  s e e ds 
( G a n z h or n et al, 1 9 9 9; B oll e n et al, 2 0 0 4), l e a vi n g tr e e s p e ci es wit h l ar g er s e e ds li mit e d m e a ns t o 
pr o p a g at e  b et w e e n  fr a g m e nts.  F a cilit at e d  r est or ati o n  of  pr ot e ct e d  f or ests  s h o ul d  c o nsi d er 
i n cl u di n g c ulti v at e d tr e e s p e ci es w h os e s e e ds ar e t o o l ar ge t o b e n at ur all y dis p ers e d b y e xt a nt 
a ni m als (I n gl e, 2 0 0 3; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6). I n c o nfi n e d f or ests, t h e pr ef er e nti al h u nti n g of 
fr u gi v or o us  s p e ci es  p os es  a  s u bst a nti al  t hr e at  t o  b ot h  a ni m al  p o p ul ati o ns  a n d  f or est  d y n a mi cs 
( W all a c e  a n d  P ai nt er,  2 0 0 2).  L ar g er  fr u gi v or o us  s p e ci es  ar e  als o  k n o w n  t o  b e  p arti c ul arl y 
v ul n er a bl e  t o  t h e  d etri m e nt al  eff e cts  of  h a bit at  fr a g m e nt ati o n  a n d  d e gr a d ati o n  d u e  t o  f o o d 
p at c hi n ess a n d s e as o n al fl u ct u ati o ns (J o h ns a n d S k or u p a, 1 9 8 7; E p pl e y et al, 2 0 2 0). H o w e v er, t h e 
d e v el o p m e nt  of  a  l o c al di n a , w hi c h f or m alis e d l o c al c ust o ms a n d s et o ut a fr a m e w or k f or t h e 
e nf or c e m e nt  of  l o c al  l a ws  a n d  pr o hi biti o ns  i n  2 0 0 0 -2 0 0 1  s e e ms  t o  h a v e  r e d u c e d  t h e  l e v el  of 
h u nti n g ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; R ari v os o n , 2 0 0 7). Si m ult a n e o usl y, t h e c o nti n u o us pr es e n c e of 
i nt er n ati o n al r es e ar c h ers i n S ai nt e L u c e fr o m 1 9 9 9 o n w ar ds, al o n g wit h a r e g ul ar e n vir o n m e nt al 
e d u c ati o n al pr o gr a m m e a p p e ars t o h a v e a m eli or at e d h u nti n g pr ess ur e. T h e tr e n d a p p e ars t o b e 
r efl e ct e d i n t h e p o p ul ati o n of E. c oll aris . Alt h o u g h a n e w c e ns us is ur g e ntl y n e e d e d, a n e c d ot all y 
t h e  p o p ul ati o n  s e e ms  t o  h a v e  i n cr e as e d  o v er  t h e  p ast  d e c a d e.  Si mil arl y,  gr o u ps  ar e  n o w  r e-
c ol o nisi n g fr a g m e nts w h er e t h e y h a d l o n g si n c e b e e n e xtir p at e d ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8;  N g u y e n 
a n d D o n ati, 2 0 1 2; H y d e R o b erts et al, 2 0 2 0), alt h o u g h t h e dri v ers b e hi n d t h es e r a n g e e x p a nsi o ns 
r e m ai n u n cl e ar.  
 
I n li n e wit h r e c o m m e n d ati o ns m a d e i n t h e e arli er r e vi e w ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6), a n u m b er of 
l o c al  c o ns er v ati o n  i nt er v e nti o ns  h a v e  be e n  i m pl e m e nt e d  b y  S E E D  M a d a g as c ar  i n  or d er  t o 
pri oritis e e c ol o gi c all y i m p ort a nt fr u gi v or o us s p e ci es a n d f u n cti o n al e c ol o gi c al r el ati o ns hi ps. T h e 
q u asi pr ot e cti o n of t h e P t er o p us r uf us  r o ost sit e i n S 6 h as s e e n a r a pi d i n cr e as e i n c ol o n y si z e, 
wit h t h e n u m b er of b ats i n cr e asi n g b y 1 5 0 % o v er a f o ur -y e ar p eri o d ( S. H y d e R o b erts. p ers. o bs). 
T h e  c o m m u nit y  a gr e e d  est a blis h m e nt  of  a  n o -l o g gi n g  ar e a  e n c o m p assi n g  3 8 h a  of  f or est, 
al o n gsi d e a c o m m u nit y -b as e d e d u c ati o n pr o gr a m h as r e d u c e d r o ost dist ur b a n c e a n d a p p e ar s t o 
h a v e ulti m at el y b e n efitt e d t h e c ol o n y. T h e s c h e m e als o f u n ds l o c al r es o ur c e m a n a g e m e nt b o di es 
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t hr o u g h i n c o m e g e n er at e d t hr o u g h e c ot o uris m, as e c ol o d g e g u ests a n d r es e ar c h ers p a y a s m all f e e 
t o visit t h e c ol o n y. T h e h olisti c pr o gr a m h as s o f ar pr o v e n an eff e cti v e str at e g y f or i n cr e asi n g 
c ol o n y  si z e.  H o w e v er,  t h e  l o n g -t er m  pr ot e cti o n  of  t h e  r o ost  r e m ai ns  u n c ert ai n  as  d es pit e  t h e 
pr ot e cti o n of t h e r o ost sit e b ei n g c o difi e d i nt o l o c al di n a, l o g gi n g still o c c urs cl os e t o t h e r o ost 
a n d t h e br o a d er e n vir o n m e n t al pr o gr a m of Q M M is li k el y t o s u p ers e d e l o c al pr ot e cti o ns.  
 
A f urt h er i niti ati v e t o r e c o n n e ct is ol at e d f or est p at c h es i n t h e pr ot e ct e d fr a g m e nt S 8 is als o n o w 
u n d er w a y. A s eri es of f o ur f or est r e m n a nts, is ol at e d d uri n g t h e e arl y 2 0 0 0’s, ar e c urr e ntl y b ei n g 
li n k e d b y t h e cr e ati o n of a s eri es of s h ort h a bit at c orri d ors. H a bit at c orri d ors ar e b e c o mi n g a n 
i n cr e asi n gl y i m p ort a nt t o ol f or c o ns er v ati o n bi ol o gists, f a cilit ati n g a ni m al a n d pl a nt dis p ers al a n d 
i n cr e asi n g t h e p o p ul ati o n vi a bilit y of s m all v ul n er a bl e p o p ul ati o ns ( B e n n ett, 1 9 9 0; Br o o k er et al, 
1 9 9 9; H a d d a d et al , 2 0 0 3; Gil b ert-N ort o n et al, 2 0 1 0; A n dri a m a n di m bi aris o a et al, 2 0 1 5). T h e 
pr oj e ct,  d e v el o p e d  b y  S H R  a n d  S E E D  M a d a g as c ar  ai ms  t o  r e u nit e  n o ct ur n al  l e m ur  s u b -
p o p ul ati o ns, c o ns oli d at e o v er 3 0 h a of dis c o n n e ct e d f or est p at c h es a n d li n k t h e m t o t h e m ai n b o d y 
of  pr ot e ct e d  fr a g m e nt  S 8.  Ulti m at el y  t h e  w or k  will  i n cr e as e  t h e  si z e  of  c o n n e ct e d  f or est  fr o m 
4 0 h a t o o v er 7 0 h a. F urt h er m or e, t h e pr oj e ct is c o nsi d er e d a pil ot a n d a m e a ns of ass essi n g t h e 
f ut ur e f e asi bilit y of c o n n e cti n g m or e dist a ntl y is ol at e d f or ests. T h e cr e ati o n of c orri d ors h as l o n g 
b e e n c o nsi d er e d a pri orit y f or t h e ar e a ( G a n z h or n et al, 1 9 9 7, B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6) as n at ur al 
f or est r e g e n er ati o n is sl o w ( L o wr y a n d F a b er-L a n d o e n, 1 9 9 1; G a n z h or n et al, 1 9 9 7; Vi n c el ett e et 
al, 2 0 0 7) a n d fir e pr e v e nti o n  p oli c y a n d a gri c ult ur al e n cr o a c h m e nt pr e v e nts n at ur al e x p a nsi o n. 
W hilst  s o m e  s p e ci es  a p p e ar  i niti all y  r eti c e nt  t o  utilis e  c orri d ors  i niti all y  ( C h a p m a n  a n d  P er es, 
2 0 0 1),  it  is  e x p e ct e d  t h at  o n c e  est a blis h e d,  c orri d ors  will  f a cilit at e  t h e  dis p ers al  of  v ul n e r a bl e 
s p e ci es. Gi v e n t h e e x p e ct e d l oss of e xisti n g f or est i n y e ars t o c o m e, e x p a n di n g pr ot e ct e d f or ests 
is vit al f or s e c uri n g bi o di v ersit y a n d e c ol o gi c al f u n cti o n l o n g-t er m. 
 
A v ari et y of a d diti o n al c o ns er v ati o n a cti o ns ar e c urr e ntl y u n d er w a y i n S ai nt e L u c e, d e v el o p e d b y 
a  r a n g e  of  l o c al  st a k e h ol d ers  a n d  l ar g el y  ai mi n g  t o  pr ot e ct  i m p ort a nt  e c o n o mi c  a n d  c ult ur al 
r es o ur c es. Pr oj e cts r a n g e fr o m s m all-s c al e s p e ci es -s p e cifi c pr oj e cts s u c h as t h e c ulti v ati o n a n d 
tr a ns pl a nt ati o n  of  t hr e at e n e d  p al ms  ( e. g. D y psis  s a i nt el u c ei, D y psis  br e vi c a ulis  a n d 
B e c c ari o p h o e ni x  m a d a g as c ari e nsis ),  t o  a  l ar g e-s c al e  s ust ai n a bl e  fis h eri es  pr oj e ct  w or ki n g  t o 
pr ot e ct  m ari n e  r es o ur c es  a n d  l o c al  li v eli h o o ds  ( Pr oj e ct  Or atsi m b a  is  a  c oll a b or ati o n  b et w e e n 
S E E D  M a d a g as c ar  a n d  t h e  I n di a n  O c e a n  C o m missi o n).  A n cill ar y  pr oj e cts  h a v e  als o  b e e n 
d e v el o p e d  i n  p ar all el  i n  a n  att e m pt  t o  i n cr e as e  t h e  a v ail a bilit y  of  i m p ort a nt  fis h eri es  r el at e d 
m at eri als,  p arti c ul arl y  t h os e  us e d  i n  t h e  c o nstr u cti o n  of  l o bst er  tr a ps  ( e. g. D y psis  s c otti a n a , 
Fl a g ell ari a i n di c a  a n d B a m b us a m ulti pl e x ). 
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C o ns e r v ati o n r e c o m m e n d ati o ns  
 
A n u m b er of pr a cti c al i nt er v e nti o ns a n d c o ns er v ati o n m e as ur es m ust b e d e v el o p e d t o a d dr ess t h e 
t hr e ats  a n d  c o u nt er a ct  t h e  e x p e ct e d  l oss  of  f or est  c o v er  o v er  t h e  c o mi n g  d e c a d es  ( B oll e n  a n d 
D o n ati, 2 0 0 6; G a n z h or n et al, 2 0 0 7; T e m pl e et al, 2 0 1 2). N o w t h at b ot h t h e pr ot e ct e d ar e as a n d 
f or ests wit hi n t h e mi ni n g f o ot pri nt ar e est a blis h e d ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7; T e m pl e et al, 2 0 1 2), 
s ol uti o ns ar e ur g e ntl y n e e d e d t o miti g at e t h e i m p a ct of t h e c o m bi n e d t hr e ats a n d mi ni mis e t h e 
l oss  of  f urt h er  s p e ci es.  A  n u m b er  of  l o c al  st u di es  h a v e  c o n cl u d e d  t h at  s m all er  litt or al  f or est 
fr a g m e nts ar e l ess eff e cti v e f or m ai nt ai ni n g bi o di v ersit y t h a n l ar g e fr a g m e nts a n d f or ests b el o w 
a mi ni m u m si z e ar e u nli k el y t o s ust ai n c urr e nt l e v els of v ert e br at e di v ersit y ( G a n z h or n, 2 0 0 0; 
W ats o n, 2 0 0 5; G a n z h or n et al, 2 0 0 7; R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 7). Mi ni m u m f or est si z e r e q uir e m e nts 
v ar y b et w e e n v ert e br at e gr o u ps b ut esti m at es of b et w e e n 2 0 0 -3 0 0 h a a p p e ar n e c ess ar y f or l e m urs, 
a m p hi bi a ns, r e ptil e s a n d bir ds ( G a n z h or n et al, 2 0 0 7; R a m a n a m a nj at o, 2 0 0 7, W ats o n et al, 2 0 0 7), 
wit h p at c h es as l ar g e as 1 0 0 0 h a n e c ess ar y t o s af e g u ar d vi a bl e v ert e br at e ass e m bl a g es l o n g -t er m 
( G a n z h or n et al, 2 0 0 0). U n d er c urr e nt pr oj e cti o ns t h e l ar g est r e m ai ni n g f or est bl o c k s will b e S 9 
a n d S 1 7 at 1 9 0 h a a n d 2 3 7 h a r es p e cti v el y ( Q M M, 2 0 0 1). It is t h er ef or e e vi d e nt t h at t h e e xisti n g 
pr ot e ct e d  f or ests  r e q uir e  e x p a nsi o n  a n d  i m pr o v e d  c o n n e cti vit y.  H o w e v er,  t h er e  is  li mit e d 
o p p ort u nit y t o e x p a n d eit h er fr a g m e nt i n t h e f or es e e a bl e f u t ur e as S 9 is l ar g el y e n v el o p e d b y t h e 
pr o p os e d mi ni n g z o n e, a n d S 1 7 is b or d er e d b y t h e c o astli n e a n d t h e e x pl oit ati o n z o n e ( T e m pl e et 
al,  2 0 1 2  a n d  s e e Fi g.  3 2 ).  T h e  s m all er  pr ot e ct e d  f or est  S 8  is  t h er ef or e  a  pri orit y  ar e a  f or 
r ef or est ati o n  a n d  r est or ati o n pr oj e cts.  F urt h er m or e,  t h e  s u c c essf ul  r est or ati o n  of  t h e  h e a vil y 
d e gr a d e d  s o ut h er n  fr a g m e nts  S 1  a n d  S 2,  pr o p os e d  b y  Q M M,  will  b e  vit al  i n  t h e  l o n g -t er m 
r e c o v er y of t h e S ai nt e L u c e e c os yst e m.  
 
Miti g ati n g t h e l oss of a ni m als o n c e mi ni n g o p er ati o ns c o m m e n c e  will b e a m aj or pri orit y. T h e 
r a pi d cl e ar a n c e a n d m o difi c ati o n of f or est e d a n d a q u ati c h a bit ats will n e c essit at e t h e m o v e m e nt 
of m yri a d a ni m als a n d p os es a s u bst a nti al c o ns er v ati o n pr o bl e m. W hilst m ost fl yi n g t a x a (s o m e 
s p e ci es  ar e  c o ns er v ati v e  or  p o or  fl y ers) will  b e  a bl e  t o a ut o n o m o usl y  r el o c at e,  a  str at e g y  t o 
mi ni mis e t h e l oss of f or est d e p e n d e nt t err estri al s p e ci es m ust b e d e v el o p e d. I n M a n d e n a, a s eri es 
of h a bit at c orri d ors w er e est a blis h e d i n or d er t o f a cilit at e a ni m al m o v e m e nt b et w e e n f or ests a h e a d 
of t h e mi n e dr e d g e ( G. D o n ati. p ers. c o m m.), h o w e v er t his t e c h ni q u e is n ot f e asi bl e i n S ai nt e L u c e 
gi v e n  t h e  is ol ati o n  of  fr a g m e nts  a n d  t h e  diffi c ult  t err ai n.  It  is  a p p ar e nt  t h at  a n y  str at e g y  t o 
mi ni mis e t h e i m p a ct of f or est cl e ar a n c e m ust c o nsi d er all a v a il a bl e c o ns er v ati o n t o ols, utilisi n g 
tr a nsl o c ati o n  t e c h ni q u es,  c orri d ors,  e x-sit u  c a pti v e  br e e di n g  a n d  r ei ntr o d u cti o n  pr o gr a m m es 
al o n g wit h e xt e nsi v e pr e - a n d p ost -mi ni n g p o p ul ati o n m o nit ori n g. F ut ur e tr a nsl o c ati o n w or k m a y 
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utilis e t h e e x p eri e n c e g ai n e d fr o m t h e r el o c ati o n of E ul e m ur  c oll aris  i n M a n d e n a, w hi c h alt h o u g h 
r e v e al e d m a n y ass o ci at e d pitf alls, w as l ar g el y p ositi v e a n d d e m o nstr at e d t h at e v e n l ar g e a ni m als 
ar e a bl e t o a d e q u at el y a d a pt ( D o n ati et al, 2 0 0 7; 2 0 2 0). H o w e v er, gi v e n t h at litt or al ass e m bl a g es 
c o nt ai n m a n y h a bit at s p e ci alists a n d s p e ci es t h at r e q uir e s p e cifi c ni c h es  ( e. g. G ui b e m a ntis  s p p. 
a n d  P h els u m a a nt a n os y ), si m pl y m o vi n g l ar g e n u m b ers of a ni m als fr o m t h e mi ni n g fr a g m e nts t o 
pr ot e ct e d fr a g m e nts will b e pr o bl e m ati c a n d c o ul d u n b al a n c e e c ol o gi c al r el ati o ns hi ps.  
 
T h e s u p pl y of n at ur al r es o ur c es c urr e ntl y d eri v e d fr o m t h e litt or al f or ests f or f u el a n d c o nstr u cti o n 
b y t h e c o m m u nit y n e e ds t o b e alt er n ati v el y s o ur c e d i n c o mi n g y e ars a n d est a blis hi n g s ust ai n a bl e 
c o m m u nit y us e f or ests  is n o w p er h a ps t h e m ost i m p ort a nt o bj e cti v e f or t h e ar e a. W hilst s o m e 
s m all -s c al e  pl a nt ati o ns,  c o m pris e d  of  f ast -gr o wi n g  i ntr o d u c e d  s p e ci es  ( e. g. A c a ci a  m a n gi u m , 
E u c al y pt us citri o d or a , E u c al y pt us r o b ust a , Gr e vill e a r o b ust a ) h a v e b e e n pl a nt e d o v er t h e p ast 
d e c a d e b y v ari o us st a k e h ol d ers ( Q M M, FI M PI A, S E E D M a d a g as c ar) a n d ar e alr e a d y m at uri n g 
i n S ai nt e L u c e, r ef or est ati o n i niti ati v es n e e d t o b e s c al e d u p i n c o mi n g y e ars if c o m m u nit y n e e ds 
ar e t o b e m et. Si mil arl y, s o m e s ust ai n a bilit y m e c h a nis m n e e ds t o b e i n tr o d u c e d i nt o t h e f or est 
m a n a g e m e nt str at e g y. I n t h e s h ort -t er m, a n a p pr ais al of r ef or est ati o n eff orts t o d at e a n d t h e st at us 
of  t h e  e xisti n g  pl a nt ati o ns  n e e ds  t o  b e  c o m pl et e d  as  a  pri orit y,  i n  or d er  t o  f ull y  dis c er n  t h e 
m a g nit u d e of w or k still r e q uir e d. W hilst pl a nt ati o n h a bit ats ar e k n o w n t o pr o vi d e i m p ort a nt r ef u g e 
f or m a n y a ni m al s p e ci es gl o b all y ( Br o c k er h off et al, 2 0 0 8) a n d a p p e ar t o h a v e b e n efit e d s o m e 
l e m ur s p e ci es ( G a n z h or n, 1 9 8 7; G a n z h or n et al, 1 9 9 1; E p pl e y et al, 2 0 1 5; 2 0 1 7 a n d s e e C h a pt e r 
6 ),  th e y  g e n er all y  s u p p ort  a n  i m p o v eris h e d  bi o di v ersit y,  l ar g el y  c o m pris e d  of  a d a pt a bl e  a n d 
wi d es pr e a d  s p e ci es  ( Ar mstr o n g  a n d  v a n  H e ns b er g e n,  1 9 9 6;  M o or e  a n d  All e n,  1 9 9 9; 
R a m a n a m a nj at o a n d G a n z h or n, 2 0 0 1; Li n d e n m a y er a n d H o b bs, 2 0 0 4; W ats o n, 2 0 0 5; W es e n er 
a n d  W ä g el e,  2 0 0 7;  Li u  et  al,  2 0 1 6;  Br a u n  et  al,  2 0 1 7).  As  a  r es ult,  pl a nt ati o ns  s h o ul d  n ot  b e 
c o nsi d er e d as a  t ot al s u bstit ut e f or n at ur al litt or al f or est a n d i niti ati v es t o e x p a n d n at ur al st a n di n g 
f or est m ust b e e x pl or e d i n p ar all el ( B arl o w et al, 2 0 0 7; W ats o n et al, 2 0 1 8). F urt h er m or e, l o c al 
c o m m u nit y  m e m b ers  l ar g el y  f a v o ur  tr a diti o n al  e n d e mi c  s p e ci es  f or  m a n y  p ur p os es  ( e. g. 
m e di ci n e, c er e m o n y, li v eli h o o ds) ( Q M M, 2 0 0 1; Vi n c el ett e et al, 2 0 0 6; 2 0 0 7 d). I n t h e lo n g -t er m 
h o w e v er , l ar g es c al e c o m m u nit y f or ests c o nsisti n g of n o n -n ati v e tr e e s p e ci es c a n pr o vi d e a vit al 
r ol e i n pr es er vi n g litt or al f or est bi o di v ersit y, r e d u ci n g pr ess ur e o n t hr e at e n e d s p e ci es a n d n at ur al 
f or est r es o ur c es, as w ell as r e d u ci n g r at es of f or est l oss a n d d e gr a d ati o n. 
 
T h e  pl a c e m e nt  of  pl a nt ati o ns  is  als o  m o ot e d,  wit h  s o m e  r e c o m m e n di n g  pl a nt ati o ns  s h o ul d  b e 
p ositi o n e d  a dj a c e nt  t o  e xisti n g  f or ests  ( B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 6),  h o w e v er  t h er e  is  c o ntr ar y 
e vi d e n c e  s u g g esti n g  t h at  pl a nt ati o ns  s u p p ort  a  gr e at er  a b u n d a n c e  of  i n v asi v e  s p e ci es 
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( R a m a n a m a nj ato a n d G a n z h or n, 2 0 0 1; L a nts c h n er et al, 2 0 1 2; Sil mi et al, 2 0 1 3) w hi c h c o ul d t h e n 
f urt h er p er m e at e n at ur al f or ests. F urt h er m or e, li n ki n g pl a nt ati o ns t o pr ot e ct e d f or ests c o ul d bl u nt 
t h e  eff e cti v e n ess  of  est a blis h e d  pr ot e cti v e  m e as ur es.  W hilst  c ert ai n  st u dies  i n di c at e  t h at  s o m e 
n o n -n ati v e s p e ci es ( e. g. A c a ci a  m a n gi u m ) c a n i niti all y i m pr o v e s oil q u alit y a n d a c c el er at e f or est 
s u c c essi o n  ( C orl ett  a n d  H a u  2 0 0 0),  e vi d e n c e  fr o m  mi x e d  pl a nt ati o ns  s u g g ests  t h at  n o n -n ati v e 
s p e ci es  c a n  r estri ct  t h e  n at ur al  s u c c essi o n of  e n d e mi c  s p e ci es  t hr o u g h  n utri e nt  c o m p etiti o n, 
i m p a cti n g b ot h gr o wt h a n d o v er all s ur vi v al r at es ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7 d). F urt h er m or e, c ert ai n 
c o m m o nl y us e d s p e ci es ( e. g. E u c al y pt us s p p.) ar e k n o w n t o e x u d e n at ur al p esti ci d es w hi c h m a y 
r e d u c e i n v ert e br at e di v ersit y ar o u n d e d g e h a bit ats. As a r es ult, t h e p ositi o ni n g of c o m m u nit y us e 
pl a nt ati o n  f or ests  m ust  b e  c ar ef ull y  c o nsi d er e d  as  t h e  r e m ai ni n g  pr ot e ct e d  f or ests  will  b e 
v ul n er a bl e p ost mi ni n g. Si mil arl y, t h e cr e ati o n of a n e w 2 2 5 h a f or est ( p art of Q M M’s  r est or ati o n 
c o m mit m e nt), ori gi n ati n g fr o m r e c o v er e d t o ps oil a n d its pr es er v e d s e e d l a y er ( T e m pl e et al, 2 0 1 2) 
m ust b e p ositi o n e d c ar ef ull y t o f a cilit at e f ut ur e c o n n e cti vit y b et w e e n pr ot e ct e d fr a g m e nts w hilst 
si m ult a n e o usl y e n a bli n g c ol o nis ati o n b y a ni m al c o m m u niti es.  
 
Fir es r e m ai n a c o nsi d er a bl e t hr e at t o st a n di n g f or est a n d t o a n y f ut ur e r est or ati v e pr oj e cts. Fir e 
h as d estr o y e d a n u m b er of s m all pl a nt ati o ns i n S ai nt e L u c e ( L. B ass. p ers. c o m m) a n d h a bit at 
c orri d ors a n d s m all f or est fr a g m e nts i n M a n d e n a i n t h e p ast ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6). P arti c ul ar 
c ar e m ust b e t a k e n b y a n y c orri d or pr oj e ct, as c orri d ors ar e k n o w n t o als o pr o p a g at e fir e i n s o m e 
cir c u mst a n c es ( Br u d vi g et al, 2 0 1 2). At pr es e nt, t h e d e v el o pi n g h a bit at c orri d ors i n S ai nt e L u c e 
ar e  b or d er e d  b y  fir e br e a ks.  T h e  c urr e nt  pr ot e cti v e  m e as ur es  t a k e n  b y  C O B A  a n d  FI M PI A, 
s u p p ort e d b y Q M M, t o cl e ar t e n m etr e fir e br e a ks ar o u n d pr ot e ct e d f or ests bi a n n u all y s h o ul d b e 
r e vi e w e d.  It  m a y  b e  p ossi bl e  t o  m ai nt ai n  fir e br e a k  eff e cti v e n ess  a n d  e n a bl e  n at ur al  f or e st 
s u c c essi o n  b y  e xt e n di n g  t h e  fir e br e a k  o ut  s e v er al  m etr es  e a c h  it er ati o n.  Alt h o u g h  t h er e  is  n o 
k n o w n  pr e c e d e nt,  t h e  a dj ust m e nt  c o ul d  pr o vi d e  a  c ost -eff e cti v e  alt er n ati v e  t o  l a b ori o us 
r est or ati o n, e n a bli n g f or ests t o r a pi dl y e x p a n d a n d c o ul d b e p arti c ul arl y us ef ul i n fr a g m e nt S 8. 
Alt h o u g h u n pr ot e ct e d fir es ar e pr o hi bit e d u n d er l o c al c o m m u nit y l a w  (di n a ), f urt h er c o m m u nit y 
e d u c ati o n  b y  l o c al  st a k e h ol d ers  c o ul d  a d d  a d diti o n al  v al u e.  T h e  sit u ati o n  is  si mil ar  wit h  b ot h 
h u nti n g a n d a gri c ult ur al e x p a nsi o n. A gri c ult ur al pl ots ar e hi g hl y visi bl e, a n d if cr e at e d ill e g all y, 
br e a c hi n g l o c al di n a, l o c al a ut h oriti es t h e or eti c all y s h o ul d b e c a p a bl e of iss ui n g r el e v a nt s a n cti o n 
b as e d o n t h e di n a. H o w e v er, t h e f a mili al a n d cl os e -k nit n at ur e of c o m m u nit y lif e oft e n f or est alls 
pr os e c uti o n. T h er ef or e, c a p a cit y b uil di n g wit h t h e ai m of str e n gt h e ni n g l o c al e nf or c e m e nt b o di es 
a n d d et erri n g pr o hi bit e d a cti viti es s h o ul d b e f ost er e d. Si mil arl y, t h e d e cli n e i n h u nti n g o v er t h e 
p ast t w o d e c a d es r e pr es e nts a s u c c ess f or b ot h t h e eff e cti v e n ess of c o m m u nit y l a ws a n d l o c al 
e d u c ati o n  pr o gr a m m es.  H o w e v er,  t h er e  is  n o  g u ar a nt e e  t h at  c urr e n t  l e v els  will  c o nti n u e,  a n d 
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r e g ul ar r ei nf or c e m e nt s h o ul d b e e n c o ur a g e d al o n gsi d e c o m m u nit y e d u c ati o n o n t h e i m p a cts of 
h u nti n g o n wil dlif e p o p ul ati o ns. A f or m al m o nit ori n g a n d r e p orti n g s yst e m s h o ul d b e a d o pt e d b y 
l o c al  f or est  p oli c e  p atr ols  a n d  all  pr o hi bit e d  a cts  s h o ul d  b e  s yst e m ati c all y  r e c or d e d.  N ot  o nl y 
w o ul d t his pr o vi d e e vi d e n c e f or l o c al e nf or c e m e nt b ut w o ul d als o pr o vi d e m u c h n e e d e d d at a o n 
h u nti n g a n d ill e g al l o g gi n g i n t h e ar e a.  
 
B e y o n d t h e br o a d er pr ot e cti o n of t h e f or est fr a g m e nts, a n u m b er of t hr e at e n e d s p e ci es r e q uir e 
s p e cifi c i nt er v e nti o ns. A list of 2 1 pr os p e cti v e pri orit y s p e ci es f or S ai nt e L u c e is pr es e nt e d i n 
T a bl e 2 9 al o n g wit h a list of t w el v e pri orit y f or est d e p e n d e nt v ert e br at e s p e ci es i n  T a bl e 3 0 ( a n d 
s e e Fi g.  3 4 ).  T h e  s p e ci es  t h at  po p ul at e  e a c h  list  ar e  s el e ct e d  b as e d  o n  a  n u m b er  of  crit eri a, 
i n cl u di n g  c urr e nt  I U C N  cl assifi c ati o ns,  k n o w n  distri b uti o ns  a n d l o c al a b u n d a n c e,  e c ol o gi c al 
utilit y  (i. e.  s e e d  dis p ers ers,  p olli n at ors,  tr o p hi c  i m p ort a n c e)  a n d  e c o n o mi c  or  f u n cti o n al 
i m p ort a n c e t o t h e l o c al c o m m u nit y. W hilst t h er e ar e m a n y u n d es cri b e d a n d t hr e at e n e d s p e ci es i n 
t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e, t h e list e d s p e ci es pr o vi d e a s el e cti o n of s p e ci es t h at r e q uir e 
ur g e nt att e nti o n a n d s h o ul d f or m t h e b asis of a n y f ut ur e C o ns er v ati o n A c ti o n Pl a n.  
 
 
T a bl e 2 9. 
A list of 2 1 pri orit y s p e ci es i n S ai nt e L u c e.  I U C N cl assifi c ati o ns as of D e c e m b er 2 0 2 0. *I n di c at es t h at t h e 
t a x o n o mi c st at us of t h e s p e ci es r e m ai ns u n c o nfir m e d. T h e list d o es n ot i n cl u d e s p e ci es list e d i n T a bl e. 2 8, 
h o w e v er s p e ci es fr o m t h at list s h o ul d als o b e c o nsi d er e d as hi g h pri oriti es if r e -dis c o v er e d.  
 
S p e ci es C o m m o n o r V e r n a c ul a r N a m e P ri m a r y R e as o n I U C N St at u s
E ul e m ur c oll aris R e d- c oll ar e d br o w n l e m ur E c ol o gi c al / C o ns er v ati o n E N
P h els u m a a nt a n os y C o ns er v ati o n C R
A v a hi m eri di o n alis S o ut h er n w o oll y l e m ur C o ns er v ati o n E N
D y psis s ai nt el u c ei T el o p ol o a m bil a n y C o ns er v ati o n / Utilit ari a n E N
Mi cr o c e b us t a n osi A n os y m o us e l e m ur E c ol o gi c al / C o ns er v ati o n E N
C h eir o g al e us t h o m asi T h o m as' d w arf l e m ur C o ns er v ati o n E N
Pt er o p us r uf us M a d a g as c a n fl yi n g f o x E c ol o gi c al / C o ns er v ati o n V U
F os s a f os s a n a M al a g as y ci v et E c ol o gi c al V U
D y psis br e vi c a ulis C o ns er v ati o n C R
C al o p h yll u m p er vill ei Vit a n o Utilit ari a n / C o ns er v ati o n N A
Li o p hi di u m k el y C o ns er v ati o n E N
C ar ett a c ar ett a L o g g er h e a d s e a t urtl e C o ns er v ati o n V U
M at o at o a cf.  s p a n nri n gi C o ns er v ati o n D D *
G ui b e m a ntis di p h o n us C o ns er v ati o n C R
E u g e ni a cl ois elii R o p as y / R otr a Utilit ari a n E N
D y psis s c otti a n a R a otr y / A m b o z a Utilit ari a n / C o ns er v ati o n V U
Li b ell ul os o m a mi n ut u m C o ns er v ati o n D D
P a n ulir us h o m ar us E c o n o mi c / C o ns er v ati o n L C
Fl a g ell ari a i n di c a V a hi m ai nt y Utilit ari a n / C o ns er v ati o n N A
A n o d o nt h yl a ni gri g ul aris Bl a c k-t hr o at e d cli m bi n g fr o g C o ns er v ati o n E N
L e pir o ni a m u cr o n at a M a h a m p y E c o n o mi c / E c ol o gi c al / Utilit ari a n N A
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T a bl e 3 0.  
T w el v e pri orit y f or est -d e p e n d e nt v ert e br at e s p e ci es i n S ai nt e L u c e.  I U C N cl assifi c ati o ns ar e c urr e nt as of 
D e c e m b er 2 0 2 0. *I n di c at es t h at t h e t a x o n o mi c st at us of t h e s p e ci es r e m ai ns u n c o nfir m e d. T h e list d o es 
n ot i n cl u d e s p e ci es list e d i n T a bl e. 2 8 a n d s p e ci es fr o m t h at list s h o ul d als o b e c o nsi d er e d pri orit y s p e ci es 




T h e ori gi n al s h ortlist of pri orit y s p e ci es r e c o g nis e d b y Q M M i n a n e arl y Bi o di v ersit y A cti o n Pl a n 
( B A P) (r e pr o d u c e d i n T e m pl e et al, 2 0 1 2) is n o w i n ur g e nt n e e d of r e-e x a mi n ati o n a n d r e visi o n. 
T h e ori gi n al list i n cl u d es 1 0 v ert e br at e s p e ci es, 2 6 i n v ert e br at es a n d 9 0 pl a nt s p e ci es. Of t h es e, 
t h e v ert e br at es (t a x o n o mi c all y a dj ust e d) i n cl u d e t h e m o us e l e m ur Mi cr o c e b us t a n osi , t w o s p e ci es 
of  bir d  ( A n as  m ell eri a n d Ar d e a  h u m b olti ),  fi v e  a m p hi bi a n  s p e ci es  (G ui b e m a ntis  a n n ul at us,  
G ui b e m a ntis w att ers o ni , a n d G ui b e m a ntis cf . p ul c h er, Mi ni s c ul e a n d  M a d e c ass o p hr y n e tr u e b a e ) 
a n d t w o r e ptil es ( P h els u m a a nt a n os y  a n d Ps e u d o x yr h o p us k el y ). T h e 2 6 i n v ert e br at e s p e ci es all 
b el o n g wit hi n j ust t hr e e or d ers ( Di pl o p o d a, M a nt o d e a a n d P h as m at o d e a) a n d r efl e ct t h e li mit e d 
a m o u nt  of  t a x o n o mi c  w or k  u n d ert a k e n.  D u e  t o  fi n a n ci al  c o nstr ai nts,  t h e  n u m b er  of  pri orit y 
s p e ci es list e d i n t h e B A P h as n o w b e e n gr e atl y r e d u c e d, h o w e v er it is n ot cl e ar w hi c h s p e ci es 
h a v e  b e e n  o mitt e d  ( Q M M  st a k e h ol d er  m e eti n g,  2 0 1 8).  R e g ar dl ess,  t h e  ori gi n al  list  r e q uir e d 
s p e cifi c r e -ass ess m e nt i n t h e c o nt e xt of c o ns er v ati o n pl a n ni n g i n S ai nt e L u c e, p arti c ul arl y as t h e 
M a d a g as c ar h er o n ( A. h u m b olti ) h as n e v er b e e n offi ci all y r e c or d e d i n t h e ar e a a n d M ell er’s d u c k 
(A. m ell eri ) h as  n ot  b e e n  o bs er v e d  si n c e  2 0 0 3.  R e c e nt  t a x o n o mi c  r e visi o ns  als o  w arr a nt 
r e a p pr ais al of t h e a m p hi bi a n pri orit y s p e ci es. W hilst all t hr e e G ui b e m a ntis  fr o g s p e ci es ar e h a bit at 
s p e ci alists  wit h  li mit e d  r a n g es,  t w o  of  t h e  s p e ci es  ar e  e x c e pti o n all y  a b u n d a nt  i n  t h e  pr ot e ct e d 
f or ests S 8, S 9 a n d S 1 7. F urt h er m or e, t h e o bs er v ati o n of M. tr u e b a e is d u bi o us gi v e n its pr ef er e n c e 
f or mi d el e v ati o n ( A. Cr otti ni. p ers. c o m m). F urt h er w or k is r e q uir e d t o r el o c at e G. cf.  p ul c h er as 
it h as n ot b e e n o bs er v e d i n t h e p ast d e c a d e b ut is e x p e ct e d t o p ersist. Mi cr o c e b us t a n osi  a n d t h e 
t w o r e ptil e s p e ci es c o nti n u e t o w arr a nt pri orit y st at us, wit h P. a nt a n os y  s e e mi n gl y a m o n gst t h e 
S p e ci es C o m m o n o r V e r n a c ul a r N a m e P ri m a r y R e as o n I U C N St at u s
E ul e m ur c oll aris R e d- c oll ar e d br o w n l e m ur E c ol o gi c al / C o ns er v ati o n E N
P h els u m a a nt a n os y C o ns er v ati o n C R
A v a hi m eri di o n alis S o ut h er n w o oll y l e m ur C o ns er v ati o n E N
Mi cr o c e b us t a n osi A n os y m o us e l e m ur E c ol o gi c al / C o ns er v ati o n E N
C h eir o g al e us t h o m asi T h o m as' d w arf l e m ur C o ns er v ati o n E N
Pt er o p us r uf us M a d a g as c a n fl yi n g f o x E c ol o gi c al / C o ns er v ati o n V U
F os s a f os s a n a M al a g as y ci v et E c ol o gi c al V U
Li o p hi di u m k el y C o ns er v ati o n E N
M at o at o a cf. s p a n nri n gi C o ns er v ati o n D D *
G ui b e m a ntis di p h o n us C o ns er v ati o n C R
A n o d o nt h yl a ni gri g ul aris Bl a c k-t hr o at e d cli m bi n g fr o g C o ns er v ati o n E N
P all e o n s p. n o v C o ns er v ati o n N A
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r ar est  g e c k o  s p e ci es  i n  t h e  w orl d.  Of  t h e pri orit y  i n v ert e br at es,  littl e  f urt h er  i nf or m ati o n  is 
a v ail a bl e as t o t h eir c urr e nt c o ns er v ati o n st at us, a n d t h e y s h o ul d als o c o nti n u e t o b e tr e at e d as 




Fi g u r e  3 4   – A r a n g e  of pri orit y  s p e ci es  i n  S ai nt e  L u c e.   A) E ul e m ur c oll aris  (f e m al e), B ) A v a hi 
m eri di o n alis , C ) C h eir o g al e us t h o m asi , D) Mi cr o c e b us t a n osi , E ) Pt er o p us r uf us , F ) F oss a f oss a n a , G ) 
P h els u m a a nt a n os y , H ) Li o p hi di u m k el y , I) C ar ett a c ar ett a , J ) M at o at o a  cf. s p a n nri n gi , K ) G ui b e m a ntis 
di p h o n us , L ) A n o d o nt h yl a ni gri g ul aris , M ) D y psis s ai nt el u c ei , N ) D y psis s c otti a n a , O ) P a n ul ir us h o m ar us , 
P ) L e pir o ni a  m u cr o n at a .  All  p h ot o gr a p hs  b y  S H R  e x c e pt  f or C  a n d F  b y  El e n a  R a č e vs k a , N  b y  J o h n 





T hi s i m a g e h a s b e e n 
r e m o v e d fr o m t h e 
t h e si s d u e t o c o p yri g ht 
r e stri cti o n s
T hi s i m a g e h a s b e e n 
r e m o v e d fr o m t h e 
t h e si s d u e t o c o p yri g ht 
r e stri cti o n s
T hi s i m a g e h a s b e e n 
r e m o v e d fr o m t h e 
t h e si s d u e t o c o p yri g ht 
r e stri cti o n s
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C o n cl usi o ns  
 
T h e litt or al h a bit ats of S ai nt e L u c e c o nti n u e t o e x p eri e n c e a n u m b er of si g nifi c a nt t hr e ats, w hilst 
si m ult a n e o usl y t h e bi o di v ersit y t h e y s u p p ort c o nti n u es t o i n cr e as e i n t er ms of b ot h ri c h n ess a n d 
i m p ort a n c e. T h e t ot al n u m b er of c o nfir m e d s p e ci es h as i n cr eas e d i n n e arl y all m aj or t a x o n o mi c 
gr o u ps ( m a m m als fr o m 1 7 t o 2 4 r e c o g nis e d s p e ci es, bir ds fr o m 7 7 t o 1 1 7, a m p hi bi a ns a n d r e ptil es 
fr o m 5 5 t o 7 6). F urt h er m or e, t h e i n cr e as es d o n ot t a k e i nt o a c c o u nt t h e s p e ci es t h at m a y h a v e 
dis a p p e ar e d fr o m t h e ar e a o v er t h e p ast t w o d e c a d es, a n d k n o wl e d g e p ert ai ni n g t o a n u m b er of 
i m p ort a nt t a x o n o mi c gr o u ps is still e ntir el y missi n g ( e. g. f u n gi, ar a c h ni ds, m ot hs, fr es h w at er fis h). 
W hilst  bi o di v ersit y  i n  S ai nt e  L u c e  is  u n d er  s eri o us  pr ess ur e  fr o m  t h e  t wi n  i m p a cts  of  b ot h 
u ns ust ai n a bl e f or est h ar v esti n g a n d l a n ds c a p e l e v el m o difi c ati o ns pr o p os e d b y Q M M, i d e ntif yi n g 
a n d c o ns er vi n g k e y h a bit ats ( e. g. s m all v esti g es of st a n di n g f or est, c o n n e cti v e h a bit ats, a q u ati c 
s yst e ms) wit hi n t h e l a n ds c a p e c o ul d h el p t o miti g at e a n d offs et l o n g -t er m eff e cts. 
 
Gi v e n t h e i m p ort a nt bi o di v ersit y t h at c urr e ntl y r esi d es wit hi n t h e pr o p os e d mi ni n g f o ot pri nt a n d 
t h e f or es e e a bl e diffi c ulti es ass o ci at e d wit h miti g ati n g a g ai nst its l oss, e xt e n di n g t h e c o ns er v ati o n 
z o n e ar e as t o i n cl u d e a d diti o n al i m p ort a nt f or est p at c h es a n d c o n n e cti v e h a bit ats c o ul d pr o vi d e 
t h e m ost pr u d e nt s ol uti o n. Gi v e n t h e mi n e’s c o m mit m e nt t o pr es er vi n g bi o di v ersit y ( Q M M, 2 0 0 1) 
a n d t h e l ar g e a m o u nt of eff ort i n v est e d i n t o s e c uri n g a p ositi v e e n vir o n m e nt al o ut c o m e ( T e m pl e 
et  al,  2 0 1 2),  it  w o ul d  s e e m  p erti n e nt  t o  r e vi e w  its  str at e g y  i n  li g ht  of  t h es e  u p d at es  b ef or e 
o p er ati o ns c o m m e n c e. A p ot e nti al m e a ns of m a xi misi n g bi o di v ersit y offs et c o ul d b e t o i nt e gr at e 
c or e ar e as of b ot h fr a g m e nts S 6 a n d S 7 i nt o t h e C o ns er v ati o n Z o n e a n d bi o di v ersit y offs et. T his  
w o ul d pr ot e ct t h e i m p ort a nt P t er o p us r uf us  c ol o n y, pr o vi d e l o c al c o m m u niti es wit h a n e w s e ns e 
of  r es p o nsi bilit y  a n d  miti g at e  t h e  u ns ust ai n a bl e  r es o ur c e  e xtr a cti o n  i n  t h es e  f or ests.  It  w o ul d 
f urt h er s af e g u ar d a n u m b er of pri orit y s p e ci es ( e. g. C h eir o g al e us  t h o m asi, P h els u m a  a nt a n os y , 
M at o at o a  s p a n nri n gi  a n d D y psis  s ai nt el u c ei ) w h os e pri n ci p al p o p ul ati o ns e xist i n t h es e ar e as. 
B esi d es a cti n g as i m p ort a nt a d diti o n al r es er v oirs of bi o di v ersit y t hr o u g h o ut t h e mi ni n g pr o c ess, 
t h e y c o ul d f a cilit at e f ut ur e r ef or est ati o n w or ks a n d a ct as vit al c o n n e cti v e f or ests p ost-mi ni n g.  
 
I n M a d a g as c ar as a w h ol e, t h e e xt e nsi v e d ef or est ati o n o bs er v e d o v er t h e p ast c e nt ur y h as b e e n 
l ar g el y dri v e n b y a r a pi dl y gr o wi n g p o p ul ati o n d e p e n d e nt o n s m all-s c al e l o c al e c o n o mi es a n d a 
d e m a n d f or n at ur al r es o ur c es ( G a d e, 1 9 9 6; C ass e et al,  2 0 0 4; M os er, 2 0 0 8). Alt h o u g h t h e l e v el 
of  d ef or est ati o n  i n  S ai nt e  L u c e  is  s e v er e,  it  h as  b e e n  f ar  m or e  e xt e nsi v e  i n  pr e vi o us  d e c a d es 
( n ot a bl y b et w e e n 2 0 0 0-2 0 1 0), c oi n ci d e nt wit h bi o di v ersit y l oss es. T h e sl o w r at e of o v er all f or est 
c o v er  c h a n g e  i n  S ai nt e  L u c e  o v er  t h e  p ast  d e c a d e  s u g g ests  t h at  miti g ati o n  a n d  c o ns er v ati o n 
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m e as ur es  c o ul d  eff e cti v el y  n a vi g at e  a  s ust ai n a bl e  f ut ur e  f or  b ot h  t h e  l o c al  c o m m u niti es  a n d 
bi o di v ersit y.  T h e  o bs er v e d  c h a n g e  i n  f or est  c o v er  als o  u n d er mi n es  a  k e y  t e n et  of  t h e  mi ni n g 
pr oj e c t; t h at hi g h l e v els of d ef or est ati o n fr o m c o m m u nit y us a g e w o ul d r e m o v e si g nifi c a nt ar e as 
of  litt or al  f or est  fr o m  wit hi n  t h e  mi ni n g  z o n e  ( Q M M,  2 0 0 1).  W hilst  Q M M’s  c o m mit m e nt  t o 
e n vir o n m e nt al r e c o v er y is s u bst a nti al, it is cl e ar t h at t h e r e c o v er y of litt or al  f or ests is v er y sl o w 
a n d  will  t a k e  m a n y  y e ars  ( Vi n c el ett e,  2 0 0 7).  Li k e wis e,  t h e  r e c o v er y  of  f u n cti o n al  e c ol o gi c al 
ass e m bl a g es m a y t a k e m a n y d e c a d es ( K u mss a et al, 2 0 0 4).  
 
H o w e v er,  t h e  mi n e  pr o mis es  m u c h  n e e d e d  e c o n o mi c  gr o wt h,  a n d  t h e  cr e ati o n  of  i n d ustri al 
e m pl o y m e nt c o ul d r e d u c e l o c al pr ess ur e o n pr ot e ct e d f or ests. I n M a n d e n a, pr ot e ct e d f or ests h a v e 
s e e n  si g nifi c a nt  i m pr o v e m e nt  o v er  t h e  p ast  t w o  d e c a d es  ( b as e d  o n  N or m ali z e d  Diff er e n c e 
V e g et ati o n  I n d e x  a n al ysis)  ( D o n ati  et  al,  2 0 2 0).  W hilst  d e v el o p m e nt  al s o  bri n gs  its  o w n 
e n vir o n m e nt al  c h all e n g es  ( e. g.  p oll uti o n,  i n cr e as e d  h u m a n  a c c ess  a n d  r o a d kill),  e c o n o mi c 
di v ersifi c ati o n  is  n e c ess ar y  if  t h e  c o m m u nit y  is  t o  br e a k  its  d e p e n d e n c e  o n  d wi n dli n g  f or est 
r es o ur c es.  T h er ef or e,  a  c o m pr o mis e  m ust  b e  r e a c h e d,  m a ximisi n g  t h e  b e n efits  of  l o c al 
d e v el o p m e nt a n d mi ni misi n g i n d ustri al i m p a cts o n t h e e n vir o n m e nt a n d bi o di v ersit y. At t h e s a m e 
ti m e, e c o-t o uris m i n S ai nt e L u c e, a hi g hl y pr o misi n g l o c al e c o n o mi c s e ct or pri or t o t h e C o vi d-1 9 
p a n d e mi c, m ust b e r e ki n dl e d. If bi o di v ersit y c a n b e s ust ai n e d a n d t h e c o m m u nit y c o nti n u es t o 
b e n efit  fr o m  its  ri c h  n at ur al  h erit a g e,  t h er e  is  r e as o n  f or  o pti mis m.  I n  t h e  m e a nti m e,  t h e  m ost 
i m mi n e nt  t hr e at  t o  bi o di v ersit y  i n  t h e  ar e a  e m a n at es  fr o m  t h e  gr a d u al  l oss  of  s p e ci es  fr o m 
u ns ust ai n a b l e  h ar v esti n g  a n d  str at e gi es  t o  a d dr ess  t h es e  iss u es  ar e  ur g e ntl y  r e q uir e d.  T h e 
pr o p os e d pri orit y s p e ci es lists pr o vi d e a n i m p ort a nt u p d at e t o h el p f o c us c o ns er v ati o n att e nti o n 
i n t h e ar e a a n d si n c e S ai nt e L u c e a p p e ars t o h a v e alr e a d y l ost a n u m b er of c h aris m ati c s p e ci es i n 
r e c e nt d e c a d es, t h e eff e ct of f urt h er l oss es s er v es o nl y t o di mi nis h t h e ar e as f ut ur e pr os p e cts a n d 
i n cr e as es t h e c osts ass o ci at e d wit h r est or ati o n. 
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C H A P T E R 8  
 
 
G E N E R A L DI S C U S SI O N  
 
 
T h e st u di es t h at c o m pris e t his t h esis r e pr es e nt t h e first i n d e pt h i n v esti g ati o n i nt o t h e e c ol o g y, 
b e h a vi o ur a n d c o ns er v ati o n st at us of Mi cr o c e b us t a n osi . E a c h c h a pt er pr o vi d es i nsi g ht i nt o t h e 
b e h a vi o ur al e c ol o g y a n d a d a pt a bilit y of m o us e l e m urs, a n a n c es tr al pri m at e t a x o n, a n d att e m pts 
t o a ns w er f u n d a m e nt al q u esti o ns c o n c er ni n g t h e e v ol uti o n of m o us e l e m ur s o ci al str u ct ur e a n d 
e c ol o gi c al a d a pt ati o n. Si n c e t h e i niti al dis c o v er y of M. t a n osi  i n 2 0 1 3 ( R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3), 
c o nfir mi n g t h e i d e ntit y of t h e  m o us e l e m ur s p e ci es i n h a biti n g t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e 
b e c a m e  of  i n cr e asi n g  i m p ort a n c e.  S et  a g ai nst  a  b a c k dr o p  of  c hr o ni c  h a bit at  l oss,  dri v e n  b y 
u ns ust ai n a bl e f or est r es o ur c e e xtr a cti o n, a n d i m p erill e d b y pr o p os e d mi ni n g o p er ati o ns ( Q M M, 
2 0 0 1 ; T e m pl e et al, 2 0 1 2; Ri o Ti nt o, 2 0 1 7), t h e l o n g-t er m pr os p e cts f or t h e l e m ur c o m m u nit y i n 
S ai nt e L u c e w er e u n cl e ar. Alt h o u g h t hr e e of t h e f o ur l e m ur s p e ci es k n o w n t o o c c u p y t h e st u d y 
ar e a ( A v a hi m eri di o n alis , C h eir o g al e us t h o m asi  a n d E ul e m ur c oll aris ) h a d b e e n r el ati v el y w ell 
st u di e d i n t er ms of t h eir s o ci al str u ct ur es, h a bit at utilis ati o n a n d c o ns er v ati o n t hr e ats ( D o n ati et 
al, 2 0 0 7; 2 0 1 1; L a h a n n, 2 0 0 7; 2 0 0 8; G a n z h or n et al, 2 0 0 8; N ors ci a, 2 0 0 8; N ors ci a et al, 2 0 1 2), 
e arli er att e m pts t o r es e ar c h M. t a n osi  h a d pr o v e n diffi c ult (J. G a n z h or n. p ers. c o m m). As a r es ult, 
m a n y s ali e nt q u esti o ns r e m ai n e d u n a ns w er e d a n d d e m a n d e d ur g e nt i n v esti g ati o n.  
 
St u d yi n g  o n e  of  t h e  w orl d’s  s m all est  pri m at es  usi n g  r a di otr a c ki n g  e q ui p m e nt  pr es e nt e d  a 
c o nsi d er a bl e c h all e n g e, c o nf o u n d e d b y its hi g hl y m o bil e, oft e n s olit ar y a n d n o ct ur n al h a bits a n d 
t h e d e ns e f or est s etti n g. F urt h er m or e, t h e c a uti o n ar y t al es of pr e vi o us r es e ar c h ers, p arti c ul arl y i n 
c a pt uri n g  a ni m als,  b ot h  i n  S ai nt e  L u c e  a n d  els e w h er e  a cr oss  M a d a g as c ar,  pr o vi d e d  f ur t h er 
c o nst er n ati o n ( Ats alis, 2 0 0 8). H o w e v er, fi n di n g s ol uti o ns a n d o v er c o mi n g t h es e i niti al c h all e n g es 
w as f u n d a m e nt al t o p urs ui n g t h e pr oj e ct ’s m ai n r es e ar c h ai ms. W hilst c o nfir mi n g t h e i d e ntit y of 
t h e m o us e l e m ur s p e ci es i n S ai nt e L u c e a n d i n cr e asi n g o ur u n d erst a n di n g of s p e ci es distri b uti o n al 
p att er ns  i n  t h e  e xtr e m e  s o ut h e ast  w as  i m p ort a nt,  t h e  pr oj e cts  pri m ar y  r es e ar c h  ai ms  w er e  t o 
i n v esti g at e t h e a d a pti v e n at ur e of m o us e l e m ur s o ci o-e c ol o g y i n t h e litt or al f or ests. T h e pr oj e ct 
s et o ut t o e x pl or e t h e k e y e n vir o n m e nt al a n d s o ci al dri v ers b e hi n d o bs er v e d b e h a vi o ur al p att er ns 
a n d  t o  li n k  a n d  c o nt e xt u alis e  t h es e  d eri v e d  b e h a vi o urs  t o  s p e ci es  c o ns er v ati o n.  W hilst  m o us e 
l e m urs ar e g e n er all y vi e w e d as b ei n g a d a pt a bl e a n d s o m e w h at t ol er a nt of h a bit at dist ur b a n c e, a 
m or e  r efi n e d  pi ct ur e  is  n o w  e m er gi n g  w h er e b y  s p e ci es -s p e cifi c  r es p o ns es  t o  e n vir o n m e nt al 
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c h a n g e ar e r e c o g nis e d as b ei n g i n cr e asi n gl y i m p ort a nt ( R e n di gs et al, 2 0 0 3; L e h m a n et al, 2 0 0 6; 
St eff e ns et al, 2 0 1 6; R a d es pi el et al, 2 0 1 8).  
 
W hilst m o us e l e m urs  h a v e b e c o m e a p o w erf ul m o d el s p e ci es t o st u d y a wi d e r a n g e of bi ol o gi c al 
p h e n o m e n a i n c a pti vit y ( R a d es pi el a n d Zi m m er m a n n, 2 0 0 1 b; G é ni n a n d P err et, 2 0 0 3; B o ns et al, 
2 0 0 6; H o z er et al, 2 0 1 9; R o b erts, 2 0 1 9), t h e m aj orit y of s p e ci es r e m ai n c o m pl et el y u nst u d i e d i n 
t h e wil d. As s p e ci es c o nti n u e t o b e d es cri b e d ( H ot ali n g et al, 2 0 1 7; S g arl at a et al, 2 0 1 9; S c h ü ßl er 
et al, 2 0 2 0), t h e k n o wl e d g e g a p wi d e ns wit h r e g ar ds t o t h e n at ur al r a n g e a n d e x pr essi o n of s o ci o -
e c ol o gi c al b e h a vi o urs a cr oss t h e li n e a g e. As s u c h, t h e fi n di n gs of t his st u d y f a cilit at e gr e at er i nt er -
s p e ci es c o m p aris o ns a n d all o w br o a d er tr e n ds wit hi n t h e g e n us t o b e i n v esti g at e d. F urt h er m or e, 
t his b o d y of w or k e m p h asis es t h e c o ns er v ati o n c h all e n g es a n d e xist e nti al t hr e ats f a c e d n ot o nl y 
b y t h e t ar g et s p e ci es, b ut als o b y t h e s o ut h er n litt or al f or ests t h e ms el v es a n d t h e ri c h bi o di v ersit y 
t h e y s u p p ort. T his st u d y w as a bl e t o c o n cl usi v el y i d e ntif y t h e m o us e l e m ur s p e ci es b ot h i n S ai nt e 
L u c e a n d N a h a m p o a n a b as e d o n g e n eti c e vi d e n c e, r ej e cti n g t h e pr e mis e o f s y m p atr y wit h ot h er 
m o us e l e m ur s p e ci es at b ot h sit es. Si mil arl y, n o e vi d e n c e w as f o u n d t o s u g g est s p e ci es o v erl a p, 
e v e n  i n  h a bit ats  ( N a h a m p o a n a)  t h at  c o ul d  b e  e x p e ct e d  t o  c o nstit ut e  c o nt a ct  ar e as  wit h  ot h er 
s p e ci es.  H o w e v er,  n ot a bl e  diff er e n c es  i n  p h e n ot y p e  e xist  b et w e e n  b ot h  s u b -p o p ul ati o ns  a n d 
w arr a nt f urt h er i n v esti g ati o n.  
 
L e m urs, li k e all pri m at es ar e u n d o u bt e dl y s o ci al a ni m als (J oll y 1 9 6 6; K a p p el er a n d v a n S c h ai k, 
2 0 0 2; G a n z h or n a n d K a p p el er, 2 0 1 3) a n d t h e i nt er a cti o n b et w e e n e n vir o n m e nt al f or c es a n d s o ci al 
pr ess ur es  e vi d e ntl y  r es ults  i n  diff er e nti at e d  s o ci al  s yst e ms,  e v e n i n cl os el y  r el at e d  s p e ci es.  As 
s u c h, t h e st u d y of a s p e ci es s o ci al s yst e m ( a c o m bi n ati o n of s o ci al or g a nis ati o n, s o ci al str u ct ur e 
a n d  m ati n g  str at e g y)  a n d  t h e  n u a n c e d  m a n n er  i n w hi c h  t h es e  m a nif est  wit hi n  a  s p e cifi c 
e n vir o n m e nt, c a n r e v e al i m p ort a nt e v ol uti o n ar y p att er ns ( B e ar d er, 1 9 8 7; 1 9 9 9; K a p p el er, 1 9 9 7). 
T h e first t hr e e c h a pt ers of t his st u d y f o c us o n i m p ort a nt as p e cts of m o us e l e m ur e v ol uti o n, i. e. 
m or p h ol o gi c al p ar a m et ers, r a n gi n g b e h a vi o urs a n d sl e e pi n g sit e e c ol o g y, f a ct ors t h at e a c h r efl e ct 
u n d erl yi n g  e v ol uti o n ar y  pr o c ess es  a n d  c o m bi n e d  d efi n e  t h e  s o ci al  s yst e m  of M.  t a n osi .  T h e 
pri m ar y fi n di n g of t h es e i niti al c h a pt ers is t h at t h e b e h a vi o ur al e c ol o g y a n d s o ci al str u ct ur e  of M. 
t a n osi is br o a dl y c o nsist e nt wit h t h os e of ot h er st u di e d m o us e l e m ur s p e ci es t o d at e ( R a d es pi el, 
2 0 0 0;  S c h w a b,  2 0 0 0;  W ei dt  et  al,  2 0 0 4;  H e n di n g  et  al,  2 0 1 7).  B ot h  i n  t er ms  of  m or p h ol o g y, 
g e n er al s o ci al str u ct ur e  a n d e c ol o g y,  M. t a n osi o c c u pi es a l ar g el y pr e di ct a bl e m o us e l e m ur ni c h e, 
alt h o u g h  wit h  s o m e  k e y  v ari ati o ns.  T his  st u d y  c o n cl u d es  t h at M.  t a n osi  is  i nt er m e di at e  i n 
m or p h ol o gi c al  c h ar a ct er c o m p ar e d  t o  its  c o n g e n ers  a n d  s h o ws  n o  cl e ar  e vi d e n c e  f or  s e x u al 
di m or p his m. N o e vi d e n c e f or a l atit u di n al  gr a di e nt a m o n gst e ast er n Mi cr o c e b us f or ms, i n a n y 
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o b vi o us m or p h ol o gi c al tr ait a p p e ars t o e xist, i n c o n c urr e n c e wit h L o uis et al ( 2 0 0 6). H o w e v er, 
r es ults  hi g hli g ht  t h e  e xist e n c e  of  v ari ati o n  b et w e e n  is ol at e d  s u b-p o p ul ati o ns,  b ot h  i n  t er ms  of 
bi o m etri c  c h ar a ct er  a n d  p h e n ot y p e ,  si g n alli n g a  p ossi bl e t e n d e n c y  wit hi n  t h e  g e n us  f or  r a pi d 
a d a pt ati o n a n d s p e ci ati o n  ( H o e kstr a et al, 2 0 0 4; M ull e n a n d H o e kstr a, 2 0 0 8; Pf e n ni g et al, 2 0 1 0).  
 
T his st u d y d e m o nstr at es t h at M. t a n osi , at l e ast wit hi n t h e litt or al f or ests, c o nf or ms t o t h e s o ci al 
m o d el of a dis p ers e d, b ut i n di vi d u ali z e d n ei g h b o ur h o o d s yst e m, c h ar a ct eris e d b y s u bst a nti al i nt er 
a n d  i ntr a -s e x u al  h o m e  r a n g e  o v erl a p,  a ki n  t o all  ot h er  m o us e  l e m ur  s p e ci es  st u di e d  t o  d at e 
( R a d es pi el, 2 0 0 0; L a h a n n, 2 0 0 8; H e n di n g et al, 2 0 1 7). N o e vi d e n c e f or t h e s p ati al m o n o p olis ati o n 
of f e m al es b y d o mi n a nt m al es w as f o u n d. S cr a m bl e c o m p etiti o n a p p e ars t o b e t h e pr e d o mi n a nt 
r e pr o d u cti v e str at e g y of M. t a n osi , at l e ast i n wil d p o p ul ati o ns, d uri n g t h e a ustr al s u m m er. D uri n g 
t his p eri o d m al e i n di vi d u als a p p e ar t o c o m p et e f or a c c ess t o f ertil e f e m al es b y o c c u p yi n g a n d 
p atr olli n g  l ar g e  h o m e  r a n g es.  I n  f a ct,  m al e M.  t a n osi  a p p e ar  t o  o c c u p y  r el ati v el y  l ar g e  h o m e 
r a n g es w h e n c o m p ar e d t o ot h er Mi cr o c e b us  s p e ci es . H o w e v er, v ari ati o n b et w e e n st u di es i n t er ms 
of  ti mi n g  m e a ns  t h at  it  is  n ot  w h oll y  cl e ar  t o  w h at  e xt e nt  i nt er -s p e cifi c  dis cr e p a n ci es  ar e  a n 
art ef a ct of m et h o d, or a tr u e r efl e cti o n of diff er e nti at e d str at e gi es wit hi n t h e g e n us. Y et wit hi n t h e 
r el ati v el y f e w s p e ci es t h at h a v e b e e n assi d u o usl y st u di e d, a s m all n u m b er cl e arl y d e m o nstr at e a 
l ar g e d e gr e e of ‘r e al’ v ari ati o n ( W ei dt et al, 2 0 0 4; G é ni n, 2 0 1 0).  
 
T his v ari ati o n i n r a n gi n g b e h a vi o ur is als o m a nif est wit h i n t h e str at e gi es e x hi bit e d b y e a c h s e x. 
W hilst h o m e r a n g e si z e a p p e ars c o m p ar a bl e b et w e e n s e x es d uri n g t h e n o n -br e e di n g a ustr al wi nt er 
p eri o d  i n  s o m e  s p e ci es  (M.  l e hil a h yts ar a , M.  r a v el o b e nsis a n d  M.  s a m bir a n e nsis ) 
( R a n dri a n a m bi ni n a, 2 0 0 1; W ei dt et al, 2 0 0 4; J ür g es et al, 2 0 1 3; H e n di n g et al, 2 0 1 7), m al es of 
ot h er s (M. g a nz h or ni  a n d M. m uri n us ) e x p a n d t h eir r a n g es d uri n g t h e a ustr al s u m m er, p ur p ort e dl y 
i n  s e ar c h  of  f ertil e  f e m al es  ( P a g es-F e uill a d e,  1 9 8 8;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  L a h a n n,  2 0 0 8).  I n 
c o m p aris o n, a n u m b er of st u di es, i n cl u di n g t his o n e, d e m o nstr at e t h at m al e s o c c u p y s i g nifi c a ntl y 
l ar g er h o m e r a n g es t h a n f e m al es d uri n g p art of t h e y e ar (M. b ert h a e  or M. m y o xi n us  a n d M. r uf us ) 
( Ats alis, 2 0 0 0; S c h w a b, 2 0 0 0; S c h w a b a n d G a n z h or n, 2 0 0 4; D a m m h a h n a n d K a p p el er, 2 0 0 5). 
H o w e v er,  t his  p att er n  is  n ot  u bi q uit o us. Mi cr o c e b us  r a v el o b e nsis  m ai nt ai n  c o m p ar a bl e  i nt er -
s e x u al h o m e r a n g e si z es o v er t h e r e pr o d u cti v e a n d n o n -r e pr o d u cti v e s e as o ns ( W ei dt et al, 2 0 0 4) 
a n d c o n v ers el y, f e m al e M. gris e or uf us  o c c u p y l ar g er h o m e r a n g es t h a n m al e i n di vi d u als i n t h e 
h ars h s o ut h er n dr y f or ests ( G é ni n, 2 0 1 0). Alt h o u g h cl e ar p att er ns ar e e m er gi n g, f urt h er st u di es 
ar e  r e q uir e d  t o  d et er mi n e  t h e  e xist e n c e  of  a n y  br o a d  e n vir o n m e nt al  or  p h yl o g e n eti c  tr e n d  i n 
r e pr o d u cti v e str at e gi es. W hilst t h e st u d y of M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e is e xtr e m el y ar d u o us, a n d 
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n ot wit h o ut its et hi c al c o nsi d er ati o ns, a d diti o n al d at a fr o m t h e n o n -r e pr o d u cti v e s e as o n w o ul d 
f a cilit at e a gr e at er  u n d erst a n di n g of its s o ci al str u ct ur e a n d a cl e ar er i d e a of g e n us l e v el v ari ati o n.  
Alt h o u g h t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e ar e c o nsi d er e d l ar g e l y i nt a ct r el ati v e t o ot h er e x a m pl es 
i n  s o ut h e ast er n  M a d a g as c ar,  t h e y  ar e  a c ut el y  fr a g m e nt e d  a n d  d e gr a d e d  ( Gr e e n  a n d  S uss m a n, 
1 9 9 0; d e G o u v e n ai n a n d Sil a n d er 2 0 0 3; C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). As a c o ns e q u e n c e, it is pl a usi bl e 
t h at r es o ur c es ar e a li miti n g f a ctor f or M. t a n osi  s u b-p o p ul ati o ns a n d m a y b e i m p a cti n g h o m e 
r a n g e  si z e  ( C a m p er a  et  al,  2 0 1 4).  T h e  eff e cts,  h o w e v er,  ar e  li k el y  t o  b e  m or e  a p p ar e nt  i n  t h e 
a ustr al wi nt er w h e n r es o ur c es ar e s c a nt ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 5). Gi v e n t h at t h e distri b uti o n of 
r es o ur c es a n d u n d erl yi n g pr o d u cti vit y of a h a bit at, is a str o n g pr e di ct or f or f e m al e distri b uti o n, 
w hi c h  i n  t ur n  i nfl u e n c es  m al e  r e pr o d u cti v e  str at e g y  a n d  t h e  e x pr essi o n  of  i ntr a -s e x u al 
c o m p etiti o n, pr o d u cti vit y is li k el y r es p o nsi bl e f or dri vi n g r a n gi n g p att er n s i n t h e litt or al f or ests 
( Tri v ers, 1 9 7 2; Cl utt o n-Br o c k a n d H ar v e y, 1 9 7 7; E ml e n a n d Ori n g, 1 9 7 7). I n t h e n e ar b y litt or al 
f or ests of M a n d e n a, a v er y si mil ar  h a bit at, t h e p o p ul ati o n d e nsit y of M. g a nz h or ni is m u c h hi g h er 
t h a n t h at of M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8), y et i n di vi d u als still o c c u p y l ar g e a n d 
c o m p ar a bl e h o m e r a n g es i n t h e a ustr al s u m m er ( L a h a n n, 2 0 0 8). D es pit e t h e s o ci al dis p arit y a n d 
p h yl o g e n eti c dist a n c e b et w e e n t h e t w o s p e ci es ( Y o d er et al, 2 0 1 6; H ot ali n g et al, 2 0 1 7; J. P o elstr a 
p ers. c o m m, 2 0 1 9), t h e s h ar e d r a n gi n g str at e gi es ar e n ot a bl e. H o w e v er, t h e m all e a bilit y of r a n gi n g 
b e h a vi o urs is p o orl y u n d erst o o d i n m o us e l e m urs, gi v e n t h eir br o a d a n d a d a pt a bl e di ets ( Ats alis, 
1 9 9 9 b ). 
 
B ot h M.  g a nz h or ni  a n d M.  t a n osi  als o utilis e t h ei r si mil ar h a bit ats v er y diff er e ntl y, at l e ast i n 
t er ms of sl e e pi n g a n d n est r el at e d b e h a vi o urs. F e m al e M. g a nz h or ni  s h o w a str o n g pr ef er e n c e f or 
tr e e h ol es a n d m al es f or o p e n f oli a g e sit es i n M a n d e n a, w h er e as t h er e a p p e ars n o s e x-s p e cifi c 
diff er e nti ati o n  i n M.  t a n osi  ( L a h a n n, 2 0 0 8). Li k e wis e, P a n d a n us  pl a nts  ar e  utilis e d  t o  a  m u c h 
l ess er e xt e nt b y M. g a nz h or ni  t h a n b y M. t a n osi , w h o h a bit u all y us e t h e m i n S ai nt e L u c e, m a ki n g 
u p  o v er  5 0 %  of  all  o bs er v e d  sl e e pi n g  sit es.  Mi cr o c e b us  t a n osi  als o  a p p e ar  t o  e x hi bi t  a  l ess 
gr e g ari o us c h ar a ct er. S u c h i n n at e b e h a vi o ur al dis cr e p a n ci es m a y e x pl ai n t h e dis p ar at e p o p ul ati o n 
d e nsiti es of b ot h s p e ci es ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8), wit h M. g a nz h or ni  p er h a ps e x hi biti n g a br o a d er 
i n h er e nt  m et a b oli c  a n d  t h er m or e g ul at or y  c a p a cit y  ( S c h mi d,  2 0 0 0;  L a h a n n,  2 0 0 8).  T his  is 
c o nsist e nt wit h t h e i d e a t h at M. t a n osi  ar e l ar g el y a r ai nf or est s p e ci alist s p e ci es, b ett er a d a pt e d t o 
l ar g e  a n d  c o nsist e ntl y  pr o d u cti v e  f or ests  i nl a n d  r at h er  t h a n  t h e  r el ati v el y  u n pr o d u cti v e  c o ast al 
litt or al  f or ests  ( B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 5).  I n d e e d,  t h e  d y n a mi c  hist or y  of  t h e  s o ut h er n  litt or al 
f or ests o v er t h e p ast f e w t h o us a n d y e ars, m ar k e d b y p eri o ds of r e d u c e d pr e ci pit ati o n a n d dr o u g ht, 
m ari n e s ur g es a n d h u m a n s ettl e m e nt ( Vir a h -S a w m y et al, 2 0 0 9), is t h o u g ht t o h a v e l e d t o t h e 
gr a d u al br e a k -u p of c o nti g u o us litt or al f or est, s e v eri n g its c o n n e cti o n t o t h e h u mi d f or ests i nl a n d. 
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T o d a y,  t h e  t hr e e  m ai n  s o ut h er n  litt or al  f or ests  ( S ai nt e  L u c e,  M a n d e n a  a n d  P etri k y)  ar e  e a c h 
o c c u pi e d  b y  a  disti n ct Mi cr o c e b us  s p e ci es.  It  is  h y p ot h esis e d  t h at  t h e  m o d er n  distri b uti o n  of 
m o us e  l e m urs  i n  t h e  r e gi o n  h as  b e e n  e q u all y  d y n a mi c,  wit h  dr y  a d a pt e d  s p e ci es  s u c h  as M. 
m uri n us  mi gr ati n g  e ast w ar d,  e x pl oiti n g  t h e g r a d u all y dr yi n g  cl i m at e  ( H a p k e  et  al,  2 0 1 2) a n d 
p ot e nti all y r a di ati n g i nt o s e v er al n o v el f or ms ( e. g. M. g a nz h or ni  a n d M. m a nit atr a ). T o b ett er 
u n d erst a n d t h e e c ol o gi c al a d a pt a bilit y of M. t a n osi  a n d its c a p a cit y t o p ersist i n r estri ct e d litt or al 
h a bit ats, a d diti o n al st u di es at ot h er sit es ( e. g. t h e h u mi d r ai nf or ests of t h e V o hi m e n a m o u nt ai ns) 
m a y  yi el d  i nt er esti n g  c o m p ar ati v e  d at a.  Si mil arl y,  t h e  distri b uti o n al  o v erl a p  a n d  b o u n d ari es 
b et w e e n M. t a n osi  a n d M. r uf us , a cl os er g e n eti c r el ati v e t h a n M. g a nz h or n i ( Y o d er et al, 2 0 1 6), 
i n t h e n ort h er n p arts of its r ai nf or est r a n g e ar e pr es e ntl y u n cl e ar. T o w h at e xt e nt t h es e s p e ci es 
d e m o nstr at e  h o m o g e n o us  s o ci al  a n d  e c ol o gi c all y  a d a pt e d  b e h a vi o urs  pr o vi d es  a n  i nt er esti n g 
a v e n u e f or f ut ur e e n q uir y.  
 
Mi cr o c e b us t a n osi  utilis e a wi d e arr a y of tr e e a n d pl a nt s p e ci es as sl e e pi n g sit es i n S ai nt e L u c e, 
si mil ar t o ot h er Mi cr o c e b us  s p e ci es els e w h er e ( e. g. R a d es pi el, 2 0 0 0; G é ni n, 2 0 1 0, K ar a n e ws k y 
a n d Wri g ht, 2 0 1 5; H e n di n g et al, 2 0 1 7), b ut d e m o nstr at e a cl e ar pr ef er e n c e f or f o li a g e t y p e sit es 
o v er tr e e h ol es. Alt h o u g h t his st u d y o nl y pr o vi d es a s e as o n al s n a ps h ot of t h e s p e ci es’ b e h a vi o ur, 
a n d  it  is  pl a usi bl e  t h at  sl e e pi n g  h a bits  a n d  b e h a vi o ur al  str at e gi es  v ar y  o v er  t h e  y e ar  ( P a g es -
F e uill a d e,  1 9 8 8;  R a d es pi el,  2 0 0 0;  L a h a n n,  2 0 0 8) ,  as  b ot h  t h er m or e g ul at or y  d e m a n ds  a n d 
r e pr o d u cti v e p h as es c h a n g e, it is e vi d e nt t h at sl e e pi n g sit es ar e pr e d o mi n a ntl y s el e ct e d f or t h eir 
a nti -pr e d at or y  c h ar a ct eristi cs  d uri n g  t h e  a ustr al  s u m m er.  Si mil arl y,  a  n u m b er  of  ot h er  k e y 
b e h a vi o ur al tr aits w hi c h m a y b e vi e w e d as a d a pt e d e v ol uti o n ar y str at e gi es, r el at e d t o sl e e pi n g 
e c ol o g y, s u p p ort a s c e n ari o w h er e b y pr e d at or a v oi d a n c e is t h e pri m ar y s el e cti o n crit eri o n. B esi d es 
fr o m  pr ef er e nti all y  o pti n g  f or  f oli a g e  t y p e  sit es,  w hi c h  pr o vi d e  l ess  t h er m al  st a bilit y  t h a n  tr e e 
h ol es ( S c h mi d, 1 9 9 8) b ut a b ett er v a nt a g e p oi nt, f o c al i n di vi d u als w er e o bs er v e d t o fr e q u e ntl y 
c h a n g e sl e e pi n g sit e, d e m o nstr at e d hi g h l e v els of sl e e p sit e s h ari n g a n d s el e ct e d sl e e pi n g sit es 
wit h d ef e nsi v e attri b ut es, wit hi n d e ns e p at c h es of f or e st. C o m bi n e d, t h es e b e h a vi o urs l o w er t h e 
s us c e pti bilit y  of  i n di vi d u als  t o  pr e d ati o n  b y  li miti n g  d et e cti o n  a n d  a c c ess,  t hr o u g h  i n cr e as e d 
cr y psis, hi di n g a n d es c a p e c a p a cit y ( Vi n e, 1 9 7 3; C o wli ns h a w, 1 9 9 4), a n d dil ut e i n di vi d u al ris k 
a n d i n cr e as e vi gil a n c e t h r o u g h c o h a biti n g ( H a milt o n, 1 9 7 1; J a ns o n, 1 9 9 2). Wit hi n t h e r el ati v el y 
f e w s p e ci es w h er e sl e e pi n g b e h a vi o ur h as b e e n st u di e d s o f ar, t h e m aj orit y ( e. g. M. b ert h a e , M. 
l e hil a h yts ar a, M. r uf us , M. s a m bir a n e nsis ) a p p e ar t o o pt f or f oli a g e sl e e pi n g sit es ( S c h wa b, 2 0 0 0; 
J ür g es et al, 2 0 1 3; K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5; H e n di n g et al, 2 0 1 7), w hilst M. m uri n us  a n d 
M.  g a nz h or ni  ( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 3b ;  L a h a n n,  2 0 0 8)  pr ef er  tr e e  h ol es.  H o w e v er,  b ot h M. 
r a v el o b e nsis  a n d M. gris e or uf us  a p p e ar t o utilis e b ot h sl e e pi n g s it e t y p es wit h r el ati v el y fr e q u e n c y 
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( R a d es pi el  et  al,  2 0 0 3b ;  G é ni n,  2 0 1 0).  Alt h o u g h  it  is  t e m pti n g  t o  vi e w  t h es e  tr e n ds  b as e d  o n 
p h yl o g e n eti c  r el ati o ns hi ps  ( K a p p el er,  1 9 9 7;  B e ar d er,  1 9 9 9),  f urt h er  st u di es  ar e  r e q uir e d  t o 
c o m pr e h e nsi v el y c e m e nt t his p att er n . 
 
T his st u d y als o f o u n d e vi d e n c e f or s e x -s p e cifi cit y i n t er ms of sl e e pi n g sit e s el e cti o n b y M. t a n osi , 
wit h f e m al e i n di vi d u als s el e ct i n g sit es wit h a c o m bi n ati o n of mi cr o h a bit at c h ar a ct eristi cs t h at ar e 
si g nifi c a ntl y diff er e nt fr o m m al e i n di vi d u als. F e m al es s el e ct e d sit es wit h a s uit e of tr aits r el ati n g 
t o tr e e si z e ( gr e at er tr e e h ei g ht, br o a d er cr o w n wi dt hs a n d l ar g er di a m et ers). T his is p er h a ps b est 
e x pl ai n e d i n t er ms of diff er e nti at e d r e pr o d u cti v e str at e gi es b et w e e n t h e s e x es, wit h m al es m or e 
li k el y t o i n cr e as e ris k t a ki n g i n s e ar c h of r e c e pti v e f e m al es a n d s ettli n g f or l o w er q u alit y sl e e pi n g 
sit es  as  t h e y  r o a m  l ar g er a n d  p er h a ps  l ess  f a mili ar h o m e  r a n g es.  Si mil arl y,  wit h  f e m al es  als o 
r el yi n g o n sl e e pi n g sit es t o r ais e a n d c a c h e y o u n g, s e c ur e a n d b ett er pr ot e ct e d sl e e pi n g sit es ar e a 
cr u ci al D ar wi ni a n c o nsi d er ati o n ( R a d es pi el et al, 1 9 9 8; 2 0 0 3 b; K a p p el er, 1 9 9 8; S c h mi d, 1 9 9 8). 
A s w ell as pr o vi di n g b ett er pr ot e cti o n fr o m pr e d at ors (i m pr o v e d c o n c e al m e nt), l ar g er tr e es m a y 
als o  pr o vi d e  i n cr e as e d  s p a c e  a n d  o p p ort u nit y  f or  c o h a bit ati o n  a n d  t h er ef or e  t h er m or e g ul at or y 
b e h a vi o ur, a n d f e e di n g, wit h l ar g er tr e es yi el di n g m or e fr uits a n d p ot e nti all y h ar b o uri n g gr e at er 
i n v ert e br at e a b u n d a n c e. S u c h s e x-s p e cifi c h a bit at s el e cti o n h as als o b e e n o bs er v e d i n M. m uri n us  
i n A n k ar af a ntsi k a N P ( R a d es pi el et al, 1 9 9 8), b ut w as n ot d et e ct e d i n a st u d y of M. s a m bir a n e nsis  
i n A n a b o h a z o ( H e n di n g et al, 2 0 1 7). W hilst t his st u d y di d n ot fi n d a n y diff er e n c e i n t h e s p e cifi c 
sl e e pi n g sit e t y p e us e d b et w e e n t h e s e x es, it cl e arl y hi g hli g ht e d t h e i m p ort a n c e  of  a p arti c ul ar 
pl a nt s p e ci es, P a n d a n us d a u p hi n e nsis . A hi g hl y a b u n d a nt pl a nt i n t h e s o ut h er n litt or al f or ests, 
ar m e d wit h a s uit e of d ef e nsi v e tr aits, t his s cr e w pi n e a p p e ars t o a ct as a s urr o g at e f or tr e e h ol es, 
wit h t h e p ossi bl e a d v a nt a g e of s u p eri or d ef e nsi v e attri b ut es at t h e e x p e ns e of t h er m or e g ul at or y  
c a p a cit y.  E x a mi n ati o n  of  t h e  lit er at ur e  s u g g ests  t h at  ot h er  m o us e  l e m ur  s p e ci es  als o  utilis e 
P a n d a n a c e a e s p e ci es ( L a h a n n, 2 0 0 8; J ür g es et al, 2 0 1 3; K ar a n e ws k y a n d Wri g ht, 2 0 1 5) a n d t h at 
t h e g e n us m a y pl a y a n i m p ort a nt e c ol o gi c al a n d e v e n e v ol uti o n ar y r ol e s f or m o us e l e m urs. 
 
Pr e d ati o n is e vi d e ntl y a n i m p ort a nt f a ct or g o v er ni n g s p e ci es  b e h a vi o ur ( v a n S c h ai k, 1 9 8 3; v a n 
S c h ai k a n d v a n H o off, 1 9 8 3; Is b ell, 1 9 9 4; Wri g ht, 1 9 9 8), a n d it is cl e ar fr o m t h e r es ults of t his 
st u d y t h at M. t a n osi  e x p eri e n c es hi g h pr e d a ti o n pr ess ur e i n S ai nt e L u c e, as els e w h er e ( G o o d m a n 
et al, 1 9 9 3; K ar p a nt y a n d Wri g ht, 2 0 0 7). I n d e e d, t h e litt or al f or ests s u p p ort a l ar g e ass e m bl a g e  of 
c a n di d at e  pr e d at or  s p e ci es  (s e e C h a pt e r  2 , P r e d at o rs ), pr o vi di n g  a  t hr e at  d uri n g  all  a cti vit y 
p h as es . W h ilst m ort alit y is li k el y m o d ul at e d t o s o m e e xt e nt b y t h e pr e d at or c o m m u nit y pr es e nt, 
m a n y  i m p ort a nt  m o us e  l e m ur  pr e d at ors  ar e  c o m m o n  a cr oss  M a d a g as c ar’s  f or ests  ( e. g. Asi o 
m a d a g as c ari e nsis , Ot us r util us , P ol y b or oi d es r a di at us , It h y c y p h us s p., S a nzi ni a  s p.). At pr es e nt, 
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t h e m ort alit y r at e of M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e is u n k n o w n a n d v er y diffi c ult t o ass ess wit h a n y 
d e gr e e of c ert ai nt y. H o w e v er, it is cl e ar t h at M. t a n osi , li k e ot h er m o us e l e m ur s p e ci es, c o nstit ut es 
a n i m p ort a nt tr o p hi c li n k i n t h e litt or al f o r est e c os yst e m, f u n cti o ni n g as b ot h a pr e y s p e ci es a n d 
pr e d at or i n its o w n ri g ht.  
 
C uri o usl y, t h e s m all n u m b er of l e af n ests o bs er v e d i n t his st u d y w er e n ot l o c at e d i n s p e cifi c all y 
d e ns e ar e as of f or est, a n d oft e n a p p e ar e d t o b e r el ati v el y visi bl e. F urt h e r st u d y of t h e mi cr o h a bit at 
c h ar a ct eristi cs s urr o u n di n g l e af n ests is r e q uir e d i n or d er t o d et er mi n e w h at h a bit at v ari a bl es ar e 
i m p ort a nt i n r el ati o n t o t h es e str u ct ur es. W hilst t h e str u ct ur e a n d f or m of t h e n ests a p p e ars t o b e 
si mil ar t o t h os e d es cri b e d a s b ei n g us e d b y ot h er Mi cr o c e b us  s p p. i n t er ms of si z e a n d m at eri als 
( M arti n, 1 9 7 2b ; Ats alis, 1 9 9 8; W ei dt et  al,  2 0 0 4),  t h e  c o nstr u cti o n  pr o c ess  w as  n e v er  dir e ctl y 
o bs er v e d. T h e li mit e d n u m b er of n ests d o c u m e nt e d i n t his st u d y pr e cl u d e d t h or o u g h a n al ysis b ut 
als o r ais e d q u esti o ns r el ati n g t o t h eir s p e cifi c f u n cti o n. Ar e t h e y p ur el y a n alt er n ati v e sl e e pi n g 
h a b it at wit h e n h a n c e d t h er m or e g ul at or y a n d s o ci al b e n efits ( Ar n ol d, 1 9 9 0; Bl u mst ei n et al, 2 0 0 4), 
or ar e t h e y c o nstr u ct e d f or s p e cifi c p ur p os es, a n d if s o, h o w d o t h e y r el at e t o ot h er s o ci al a n d 
D ar wi ni a n  b e h a vi o urs ?  D uri n g  t his  st u d y  a  v ari et y  of  i n di vi d u al sl e e pi n g  c o nfi g ur ati o ns  w er e 
o bs er v e d utilisi n g n est str u ct ur es, i n di c ati n g a n o n -r e pr o d u cti v e f u n cti o n. Si mil arl y, n o n e o n at e 
o bs er v ati o ns  w er e  m a d e,  s u g g esti n g  t h at  n ests  m a y  n ot  s er v e  as  n urs eri es.  F urt h er m or e,  t h e 
ar c hit e cts of t h e n ests r e m ai n u n k n o w n , a n d dis c o v eri n g h o w n est c o nstr u cti o n r el at es t o s e x c o ul d 
h a v e si g nifi c a nt i m pli c ati o ns f or u n d erst a n di n g t h e r e pr o d u cti v e str at e g y of t h e s p e ci es. It is als o 
u n cl e ar w h et h er i n di vi d u als ar e r es p o nsi bl e f or c o nstr u cti n g si n gl e or m ulti pl e n ests, a n d h o w  t his 
b e h a vi o ur c orr es p o n ds t o a n i n di vi d u al’s r a n gi n g b e h a vi o ur. W hilst t h es e q u esti o ns m a y o nl y b e 
a ns w er e d t hr o u g h c h a n c e o bs er v ati o n, or i n c a pti v e st u di es, f urt h er b e h a vi o ur al i nsi g ht  m a y b e 
c a pt ur e d p ost c o nstr u cti o n b y m e a ns of r e m ot e i nfr a -r e d c a m er a st u d y. S u c h a st u d y c o ul d s h e d 
li g ht o n t h e pri v at e li v es of t his hi g hl y s e cr eti v e s p e ci es, a n d f urt h er a d v a n c e o ur k n o wl e d g e of  
t h e s o ci al str at e gi es of t his hi g hl y cr y pti c a n d a n c estr al pri m at e g e n er a.  
 
B e y o n d t h e s c h e d uli n g li mit ati o ns ass o ci at e d wit h t h e t el e m etri c el e m e nts of t his st u d y, w h er e 
d at a  c oll e cti o n w as  l ar g el y  r estri ct e d  t o  t h e  a ustr al  s u m m er a n d  w h er e  t h e  n e c essit y  of 
t h er m or e g ul at or y st a bilit y is p er h a ps a m eli or at e d, a v ari et y of ot h er c h all e n g es m a y h a v e aff e ct e d 
t h e r es ults. B att er y co nstr ai nts, g o v er n e d b y t h e w ei g ht li mit ati o ns of t h e r a di o -c oll ars, diffi c ulti es 
ass o ci at e d  wit h  c a pt ur e  a n d  r e c a pt uri n g  a ni m als  a n d  g e n er al  fi el d  c o n diti o ns  ( e. g.  st or ms  a n d 
pr ol o n g e d p eri o ds of r ai n) o v er t h e t w o y e ar st u d y p eri o d, m e a nt t h at a s el e cti o n of diff er e nt f o c al 
i n di vi d u als w er e o bs er v e d i nst e a d of a c o nsist e nt st u d y c o h ort. Si mil arl y, a s m all n u m b er of f o c al 
a ni m als dis a p p e ar e d d uri n g t h e st u d y a n d it is u n cl e ar w h et h er t h e y w er e pr e d at e d a n d r e m o v e d 
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fr o m t h e l o c al ar e a or w er e l ost as a r es ult of m alf u n cti o ni n g r a di o-c oll ars. T h es e f a ct ors li mit e d 
t h e  c a p a cit y  of  t h e  st u d y  t o  u n d erst a n d  s o ci al  i nt er a cti o ns.  F urt h er m or e,  t h e  l e ar ni n g  c ur v e 
ass o ci at e d wit h c oll ari n g m o us e l e m urs m e a nt t h at s o m e i n di vi d u al a ni m als es c a p e d t h eir c oll ars 
i n  t h e  i niti al  m o nt hs,  s etti n g  t h e  pr oj e ct  b a c k  i n  ti m e  as  f urt h er  tr a p pi n g  b e c a m e  n e c ess ar y. 
L o c ati n g f o c al a ni m als at t h eir sl e e pi n g sit e w as als o a si g nifi c a nt c h all e n g e. As a r es ult, it w as 
diffi c ult t o as c ert ai n wit h c o nfi d e n c e w h et h er a n a ni m al w as eit h er c o n c e al e d wit hi n a tr e e h ol e 
hi g h u p i n a tr e e, or m er el y c o n c e al e d hi g h i n t h e f oli a g e a n d o ut of si g ht of t h e o bs er v er. T h e 
l a c k of vis u al c o nfir m ati o n at a l ar g e n u m b er of sl e e pi n g sit es li mit e d t h e p o w er of s u bs e q u e nt 
a n al ysis.  
 
W hilst t his st u d y h as f o c us e d o n s e v er al i m p ort a nt as p e cts of m o us e l e m ur s o ci al b e h a vi o ur, ot h er 
k e y e c ol o gi c al as p e cts of m o us e l e m ur e c ol o g y pr o v e d diffi c ult t o a d dr ess. N e ar t o t h e t o p of t his 
list is di et. T h e or eti c all y , s m all b o di e d pri m at es ar e e x p e ct e d t o f o c us o n n utriti on all y d e ns e f o o d 
it e ms s u c h as art hr o p o ds t o f u el t h eir hi g h m et a b oli c r e q uir e m e nts ( Hl a di k, 1 9 7 9; Cl utt o n-Br o c k 
a n d H ar v e y, 1 9 8 3; K a y, 1 9 8 4). H o w e v er, fr uit is k n o w n t o f or m a s u bst a nti al pr o p orti o n of t h e 
di et i n ot h er st u di e d m o us e l e m urs ( M arti n, 1 9 7 2 b ; Hl a di k et al, 1 9 8 0; Ats alis, 1 9 9 8). W hilst  t h e 
d e gr e e  of  i n v ert e br at e  c o ns u m pti o n  pr o vi d es  a n  i m p ort a nt  st u d y  t o pi c  o n  its  o w n,  r eli a bl e 
c o n cl usi o ns  w er e  pr e v e nt e d  i n  t his  st u d y  b y  a  p a u cit y  of  o bs er v ati o n al  d at a.  D es pit e  a 
c o nsi d er a bl e  a m o u nt  of  ti m e  a n d  eff ort  i n v est e d  i n  t h e  tr a c ki n g  a n d  o bs er v ati o n  of  f o c al 
i n di vi d u als t hr o u g h o ut t h e st u d y, dir e ct f e e di n g o bs er v ati o ns w er e s el d o m wit n ess e d a n d o nl y a 
li mit e d i n v e nt or y of f e e di n g it e ms w as g e n er at e d (s e e A p p e n di x ; T a bl e 1 ). Visi bilit y i n t h e d e ns e 
f or est w as a si g nifi c a nt o bst a cl e t o o bt ai ni n g a c o m pr e h e nsi v e i m a g e of t h e di et ar y h a bits of t h e 
s p e ci es, a n d si mil arl y, t h e diffi c ulti es ass o ci at e d wit h li v e tr a p pi n g m e a nt t h at f e c al s a m pl es w er e 
n ot r e a dil y a v ail a bl e f or st u d y ( Ats alis, 2 0 0 8). T h e r es ults c o m pil e d b y m e a ns of o p p ort u nisti c 
o bs er v ati o n h o w e v er c o nfir m t h e o m ni v or o us or f a u ni -fr u gi v or o us n at ur e of M. t a n osi , s etti n g it 
i n li n e wit h ot h er w ell st u di e d m o us e l e m ur s p e ci es ( C or bi n a n d S c h mi d, 1 9 9 5; Ats alis, 1 9 9 8; 
R ei m a n n  et  al,  2 0 0 3;  R a d es pi el  et  al,  2 0 0 6;  D a m m h a h n  a n d  K a p p el er,  2 0 0 8;  L a h a n n,  2 0 0 8). 
W hilst art hr o p o d pr e d ati o n w as o c c asi o n all y o bs er v e d ( Ar a n e a e s p p., Bl att o d e a s p p., C ol e o pt er a 
s p p., H e mi pt er a s p p., L e pi d o pt er a s p p., Ort h o pt er a s p p.), c o ns u m pti o n of b ot h ri p e a n d u nri p e 
fr uits, fl o w ers, b u ds a n d n e ct ar w er e m or e c o m m o n. Of t h e 1 6 f o o d pl a nt s p e ci es o bs er v e d i n 
S ai nt e L u c e, a s m all n u m b er a p p e ar t o b e c o ns u m e d fr e q u e ntl y, a n d i n cl u d e a n u m b er of c o m m o n 
s p e ci es  t h at  ar e  a b u n d a nt  n e ar  t h e  f or est e d g e: V a c ci ni u m  l a e vi g at u m , S ar c ol a e n a  m ultifl or a , 
L e pt ol a e n a  d el p hi n e nsis , S al di ni a  litt or alis  a n d A p hl oi a  t h e a ef or mis .  I n  N a h a m p o a n a, s e v er al  
m o us e l e m urs w er e o bs er v e d wit h t h e y ell o w p oll e n of Br e xi a m a d a g as c ari e nsis  c o v eri n g t h eir 
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f a c es,  s u g g esti n g t he y  li k el y  f ulfil  i m p ort a nt  e c ol o gi c al  r ol es ,  as  b ot h  p olli n at ors  a n d  s e e d 
dis p ers ers ( R a m a n a nj at o et al, 2 0 2 0).  
 
Si n c e  t his st u d y w as c o n d u ct e d l ar g el y d uri n g t h e a ustr al s u m m er, it is p er h a ps n ot s ur prisi n g t h at 
m ost di et ar y o bs er v ati o ns w er e b ot a ni c al.  Duri n g t his p eri o d , t h e s o ut h er n litt or al f or ests ar e m ost 
pr o d u cti v e ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 5). H o w e v er, i n or d er t o b ett er u n d erst a n d  t h e s p e ci es tr u e 
di et, f ut ur e st u di es s h o ul d e n c o m p ass t h e c o ol er wi nt er p eri o d, w h e n alt er n ati v e f o o d s o ur c es  m a y 
b e  m or e i m p ort a nt . Alt h o u g h s o m e i nsi g ht i nt o a s p e ci es di et ar y h a bits m a y b e g ai n e d fr o m st u d y 
of its d e nt al m or p h ol o g y ( M arti n, 1 9 9 5), a m or e d et ail e d ass ess m e nt m a y b e g ai n e d t hr o u g h n o n -
i n v asi v e  m et h o ds  ( W hit a k er,  1 9 8 8;  N e k aris  a n d  R as m uss e n,  2 0 0 1;  Ats alis, 2 0 0 8). Si n c e 
i n v ert e br at e  f e e di n g  e v e nts  ar e  r ar el y  o bs er v e d  ( K u n z  a n d  W hit a k er,  1 9 8 3;  Willi a ms o n  et  al, 
1 9 9 0) ,  lo n g -t er m  st u di es  b as e d  o n  f e c al  a n al ysis  m a y  b e  t h e  m ost  eff e cti v e  w a y  t o  a c c ur at el y 
e x p os e a s p e ci es’ di et, es p e ci all y if g e n eti c t o ols c a n b e  e m pl o y e d ( R o w e et al, 2 0 2 1) . H o w e v er, 
c oll e cti n g  s uffi ci e nt  s a m pl es still pr o vi d es  a  s u bst a nti al  c h all e n g e.  I n ci d e nt all y,  t h er e  w er e  n o 
o bs er v ati o ns  of  m o us e  l e m ur  pr e d ati o n  o n  s m all -b o di e d  v ert e br at e  pr e y  d uri n g  t his  st u d y,  as 
r e p ort e d els e w h er e ( e. g. o n  G e k k o ni d a e  s p p. a n d S u n c us  s p p. S H R p ers. o bs.) . I n d e e d, v ert e br at e 
pr e d ati o n  m a y b e m or e pr e v al e nt i n t h e dr y w est er n f or ests of M a d a g as c ar, or d uri n g t h e a ustr al 
wi nt er w h e n r es o ur c e a v ail a bilit y is li mit e d ( B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 5). Si mil arl y, n o g u m ( a hi g h 
e n er g y  f o o d  s o ur c e  c o m prisi n g  of  c o m pl e x  p ol y m eri z e d  s u g ar  e x u d at es)  f e e di n g  o bs er v ati o ns 
w er e r e c or d e d. 
 
I n t his st u d y, t h e p o p ul ati o n d y n a mi cs of t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es, i n cl u di n g M. t a n osi , w er e 
m o d ell e d a n d us e d as a pr o x y f or m e as uri n g t h e i m m e di at e i m p a ct of t h e pr ot e cti v e st at us o n a 
r a n g e of litt or al f or est fr a g m e nts a n d t o i nf or m c o ns er v ati o n m a n a g e m e nt. W hilst t h es e s p e ci es 
off er o nl y a p arti al vi e w i nt o t h e  wi d er  e c ol o gi c al d y n a mi cs of t h e litt or al e n vir o n m e nt, t h e y s er v e 
as a us ef u l m o d el as t h e y r e pr es e nt s p e ci es t o w ar ds t h e hi g h er e n d of t h e tr o p hi c s p e ctr u m, pl a y 
i m p ort a nt  e c ol o gi c al  r ol es ( Fi et z  a n d  G a n z h or n,  1 9 9 9;  Ats alis,  2 0 0 8;  N ors ci a  et  al,  2 0 1 2; 
R a m a n a nj at o et al, 2 0 2 0 ), a n d e xist at d e nsiti es w h er e b y a c h a n g e i n p o p ul ati o n l e v el si g n al m a y 
b e d et e ct a bl e. N o si g nifi c a nt diff er e n c es w er e o bs er v e d wit hi n t h e n o ct ur n al l e m ur c o m m u niti es 
b et w e e n t h e f o ur y e ars pri or t o a n d aft er f or m al pr ot e cti o n m e as ur es w er e i ntr o d u c e d. I mp ort a ntl y 
h o w e v er,  r es ults  d e m o nstr at e  t h at  t h e s u b-p o p ul ati o ns  of  e a c h  s p e ci es  ar e  d y n a mi c,  fl u ct u at e 
fr e q u e ntl y a n d ar e i n d e p e n d e nt of o n e a n ot h er a n d of f or est fr a g m e nt. W hilst t h e p o p ul ati o n tr e n ds 
of M i cr o c e b us t a n osi ar e diffi c ult t o i nt er pr et d u e t o  t h e li mit e d n u m b er of o bs er v ati o ns, s u b-
p o p ul ati o n esti m at es a p p e ar l ar g el y c o nsist e nt o v er t h e st u d y a n d a cr oss t h e t hr e e st u d y f or est 
fr a g m e nts. C o n v ers el y, w hilst C h eir o g al e us  t h o m asi n u m b ers  i n t h e l ar g er pr ot e ct e d fr a g m e nt S 9 
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a p p e ar st a bl e , p o p ul ati o ns  i n b ot h t h e h e a vil y dist ur b e d c o m m u nit y r es o ur c e f or est S 7 a n d t h e 
s m all er pr ot e ct e d fr a g m e nt S 8  a p p e ar t o b e b ur g e o ni n g. N ot a bl y, a  pl a nt ati o n of Gr e vill e a r o b ust a  
sit u at e d  i m m e di at el y  a dj a c e nt  t o  t h e  f or est  e d g e  i n  S 8 a p p e ars  t o  h a v e  o p e n e d  u p  a  n e w  f o o d 
r es o ur c e t h at t h e d w arf l e m urs ar e e x pl oiti n g as t h e y e m er g e fr o m hi b er n ati o n ( S. H y d e R o b erts. 
p ers.  o bs).  I n  li g ht  of  t h es e  o bs er v ati o ns, s u c h pl a nt ati o ns  c o ul d  f or m  p art  of  a  br o a d er  
c o ns er v ati o n  str at e g y  f or  t h es e  E n d a n g er e d  l e m urs.  I n  c o ntr ast,  t h e  pr oj e ct e d  o utl o o k  f or  t h e 
p o p ul ati o n  of A v a hi  m eri di o n alis  i n  S ai nt e  L u c e  is  m or e  p eril o us.  T h e  s u b-p o p ul ati o n  is  S 7 
a p p e ars t o b e o n t h e bri n k of e xtir p ati o n, wit h o nl y a h a n df ul of o bs er v ati o ns m a d e o v er t h e p ast 
d e c a d e,  w hilst  t h e  s u b -p o p ul ati o n  i n  t h e  l ar g est  pr ot e ct e d  fr a g m e nt  S 9  als o  a p p e ars  t o  h a v e 
d e cli n e d s u bst a nti all y o v er t h e st u d y p eri o d. T h e c a us e of t h e d e cli n e is u n cl e ar, p arti c ul arl y as 
t h e s m all er s u b-p o p ul ati o n pr es e nt i n S 8 a p p e ars t o h a v e r e m ai n e d r el ati v el y st a bl e.  
 
R es ults i n di c at e t h at e a c h s p e ci es is r es p o n di n g t o a diff er e nt s et of s p e cifi c e c ol o gi c al f a ct ors, 
u ni q u e  t o  e a c h  fr a g m e nt,  r at h er  t h a n  a  si n gl e  u ni v ers al  or  o v er ar c hi n g  dri v er.  T his  c o ul d  b e 
a nti ci p at e d t o s o m e e xt e nt gi v e n t h at s p e ci es e x pr ess disti n ct lif e hist or y tr ai ts a n d ar e s u bj e ct t o 
diff er e nti at e d  e c ol o gi c al  pr ess ur es .  F urt h er m or e, fr a g m e nt e d  f or ests  t e n d  t o v ar y  i n  t er ms  of 
bi o di v ersit y , a nt hr o p o g e ni c i nfl u e n c e a n d c o nstit u e nt e n vir o n m e nt al f e at ur es. As a r es ult, l o c al 
f a ct ors h a v e a diff er e nti at e d eff e ct o n a sp e ci es p o p ul ati o n t ur n o v er ( Alt m a n n a n d Alt m a n n, 1 9 7 9; 
L e e a n d K a p p el er, 2 0 0 3; Stri er, 2 0 0 3; Er h art a n d O v er d orff, 2 0 0 8; Wri g ht et al, 2 0 1 2). Alt h o u g h 
l o n g-t er m m o nit ori n g st u di es o n l e m urs ar e r el ati v el y r ar e, t h e s e fi n di n gs a p p e ar c o nsist e nt wit h 
ot h er p r oj e cts, wit h t h e pri n ci p al c o m m o n alit y t h at p o p ul ati o ns e x p eri e n c e pr o n o u n c e d t e m p or al 
fl u ct u ati o n i n p o p ul ati o n d e nsit y (G a n z h or n et al, 2 0 0 8; Er h art a n d O v er d orff, 2 0 0 8; Wri g ht et al, 
2 0 1 2). W hilst ot h er st u di es h a v e l ar g el y f o c us e d o n di ur n al a n d c at h e m er al gr o u p li vi n g s p e ci es 
( Er h art a n d O v er d orff, 2 0 0 8; Wri g ht et al, 2 0 1 2; D o n ati et al, 2 0 1 7; 2 0 2 0), t his st u d y f o c us es 
s ol el y o n t h e n o ct ur n al l e m ur c o m m u nit y  a n d t h e i nt er -s p e ci es d y n a mi cs a n d eff e cts of h a bit at 
fr a g m e nt ati o n a n d pr ot e cti o n p oli c y. W hilst t h e f a ct ors c o ntri b uti n g t o p o p ul ati o n t ur n o v er m a y 
f u n d a m e nt all y b e r el at e d t o di et ( E p pl e y et al, 2 0 2 0), cli m ati c c y cl es ( Wri g ht et al, 2 0 1 2) a n d t h e 
s o ci al  a n d  h a bit at  r e q uir e m e nts  of  e a c h  s p e ci es  ( L a h a n n,  2 0 0 8),  t h e pr ot e ct e d  st at us a n d 
m a n a g e m e nt r e gi m e of  e a c h  f or est  fr a g m e nt  f urt h er m o d ul at e s e c ol o gi c al  i nt er a cti o ns  (i. e. 
d et er mi n es h a bit at c o n diti o n, dist ur b a n c e l e v el a n d m a y aff e ct c o m m u nit y di v ersit y) . T h er ef or e, 
a f ull y e nf or c e d pr ot e cti v e st at us d o es n ot n e c ess aril y g u ar a nt e e a p ositi v e c o ns er v ati o n o ut c o m e 
i n t er ms of i n cr e as e d l e m ur p o p ul ati o n si z e a n d d e nsit y, a n d vi c e v ers a. W hilst t h er e ar e a n u m b er 
of m et h o d ol o gi c al c a v e ats n e c ess ar y w h e n i nt er p r eti n g t he d at a, t h e r es ults e m p h asis e t h e l o n g -
t er m n at ur e of h u m a n p oli c y i nt er v e nti o n a n d f urt h er u n d erli n e t h e c h all e n g es ass o ci at e d wit h 
dis e nt a n gli n g t h e d o w nstr e a m c o ns e q u e n c es fr o m n at ur al st o c h asti c si g n als . 
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T h e l o w, b ut c o nsist e nt n u m b er of m o us e l e m ur o bs er v ati o ns r e c or d e d a cr oss t h is st u d y r efl e cts 
eit h er  a  hi g hl y  r estri ct e d  a n d  t hr e at e n e d  p o p ul ati o n  or  is  i n di c ati v e  of  a n  i n a p pr o pri at e 
m et h o d ol o g y. W hilst a n e c d ot all y, t h e m o us e l e m ur p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e is gr e at er t h a n t h e 
m o d ell e d p o p ul ati o n esti m at es s u g g est ( wit h fr e q u e nt o bs er v ati o ns n e ar f or est e d g es a n d at s h ar e d 
sl e e pi n g sit es)  a n d  alt er n ati v e m et h o d ol o gi es ar e n e c ess ar y t o c orr o b or at e t h es e fi n di n gs. W hilst 
Dist a n c e s a m pli n g a p p e ars t o w or k w ell f or m o us e l e m ur s p e ci es els e w h er e i n M a d a g as c ar ( N as h, 
2 0 0 0; R a d es pi el a n d R a v el os o n, 2 0 0 1; G a n z h or n et al, 2 0 0 8; M al o n e et al, 2 0 1 3), a n d f or t h e 
ot h er t w o l ar g er b o di e d, n o ct ur n al l e m ur s p e ci es i n S ai nt e L u c e ( A. m eri di o n alis  a n d C. t h o m asi ), 
a f e w ot h er st u di es h a v e s u g g est e d m et h o d ol o gi c al li mit ati o ns  r el ati n g t o t h e g e n us ( M üll er et al, 
2 0 0 0;  R a d es pi el  et  al,  2 0 0 1 b ).  T h e  a d diti o n  of  h a bit at  e d g e  ori e nt at e d  tr a ns e cts  m a y  yi el d  a n 
i n cr e as e i n m o us e l e m ur o bs er v ati o ns. Alt er n ati v el y, t h e us e of t h er m al i m a gi n g e q ui p m e nt a n d 
c a m er a tr a ps c o ul d pr o vi d e cr oss -v ali d ati o n ( Sil v eir a et al, 2 0 0 3; Ols o n et al, 2 0 1 2; G er b er et al, 
2 0 1 4; H o w e et al, 2 0 1 7; J u m ail et al, 2 0 2 0). I n t h e c as e of M. t a n osi  i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e 
L u c e, gi v e n t h e l o n git u di n al n at ur e of t h e st u d y, t h e c o nsist e nt l o w e n c o u nt er r at es o bs er v e d i n 
t his st u d y a n d t h os e pr e vi o us ( G a n z h or n et al, 2 0 0 8), it c a n  b e p arsi m o ni o usl y c o n cl u d e d t h at t h e 
p o p ul ati o n d e nsit y is g e n ui n el y v er y l o w. T his st u d y c o n cl u d es t h e n t h at M. t a n osi  r e q uir es c ar ef ul 
m o nit ori n g a n d s h o ul d b e r e g ar d e d as a pri orit y s p e ci es f or l o c al c o ns er v ati o n eff orts.  
 
T h e arri v al of Ri o Ti nt o ( Q M M) i n t h e s o ut h e ast of M a d a g as c ar s et i nt o m oti o n a s eri es of l o n g -
t er m  e n vir o n m e nt al  d e cisi o ns  wit h  l o n g  l asti n g  e c ol o gi c al  eff e cts  t h at  ar e  s et  t o  pl a y  o ut  f or 
d e c a d es if n ot c e nt uri es t o c o m e. W hilst t h e mi ni n g pr o gr a m m e h as c o m mitt e d t o a c hi e v e a n et 
p ositi v e  i m p a ct  o n  bi o di v ersit y  a n d  r e c o g nis e  t h e  n e g ati v e  i m p a cts  of  l a n ds c a p e  s c al e  h a bit at 
alt er ati o n ( L o wr y a n d F a b er -L a n g e n d o e n, 1 9 9 1, L e wis E n vir o n m e nt al C o ns ult a nts, 1 9 9 2; Q M M, 
2 0 0 1; T e m pl e et al, 2 0 1 2), t h e l o n g -t er m s ur vi v al of m a n y s p e ci es a n d t h e r es ulti n g e c ol o gi c al 
i m pli c ati o ns r e m ai n u n cl e ar. T h e l oss of bi o di v ersit y a n d f or est h a bit ats as c oll at er al a p p e ars t o 
b e  a n  a c c e pt a bl e  p oliti c al  tr a d e -off  f or  t h e  e c o n o mi c  sti m ul us  t h e  mi n e  will  bri n g  t o  t h e  l o c al 
e c o n o m y a n d c o m m u niti es. H o w e v er, wit h a r a pi dl y gr o wi n g h u m a n c o m m u nit y d e p e n d e nt o n 
n at ur al f or est r es o ur c es ( Vi n c el ett e et al, 2 0 0 7), t h e s ust ai n a bilit y a n d et hi cs s urr o u n di n g t h e mi n e 
r e m ai n c o nt est e d ( Vir a h-S a w m y, 2 0 0 9 b; W ats o n et al, 2 0 1 0). I n t h e s p e cifi c c o nt e xt of S ai nt e 
L u c e, pr e p ar ati o ns f or t h e mi ni n g o p er ati o n h a v e pr e ci pit at e d t h e e n d ors e m e nt of pr ot e ct e d st at us 
b ei n g a p pli e d t o a n u m b er of f or est fr a g m e nts. W hilst t h es e r eli ct a n d is ol at e d f o r ests m a y pr o vi d e 
a  t e m p or ar y  ar k  f or  m a n y  s p e ci es,  e n c a ps ul ati n g  a n  e c os yst e m  i n  mi cr o c os m,  t h eir  l o n g -t er m 
s ur vi v al  is  u n cl e ar  ( G a n z h or n  a n d  G o o d m a n,  2 0 0 0;  L e hti n e n  et  al,  2 0 0 3;  W ats o n  et  al,  2 0 0 5; 
L e h m a n et al, 2 0 0 6).  
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T h e f or m ati o n of pr ot e ct e d ar e as i s a n u n d o u bt e dl y i m p ort a nt t o ol i n c o ns er v ati o n str at e g y ( C h a p e 
et al, 2 0 0 5), s af e g u ar di n g t h e f ull s et of s p e ci es i nt er a cti o ns  a n d e c ol o gi c al r el ati o ns hi ps wit hi n 
d esi g n at e d b or d ers . H o w e v er, t h e p ar a m et ers t h at d efi n e a pr ot e ct e d ar e a ( e. g. si z e, c o n ditio n, 
h a bit at c o n n e cti vit y a n d l e v el of h u m a n i nt er a cti o n) ar e f u n d a m e nt al t o t h e l o n g-t er m s u c c ess of 
t h e  i nt er v e nti o n,  as  is  its s u bs e q u e nt m a n a g e m e nt  ( R o dri g u es  et  al,  2 0 0 4;  C a nt u -S al a z ar  a n d 
G ast o n,  2 0 1 0;  A nt h o n y  a n d  S z a b o,  2 0 1 1).  Alt h o u g h  t h e  pr o p os e d  p r ot e cti o n  of  fi v e  f or est 
fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e d at es b a c k t o t h e e arl y 2 0 0 0’s, o nl y as of 2 0 1 5 w er e f or m al m e as ur es 
i ntr o d u c e d  o n  t h e  gr o u n d.  As  a  r es ult,  l o g gi n g  a cti vit y  a n d  t h e  h ar v esti n g  of  n at ur al  f or ests 
r es o ur c es h as l ar g el y c e as e d i n t h e c o ns er vati o n z o n es, h o w e v er l o c al d e m a n d h as n ot w a n e d, a n d 
pr ess ur e h as  m er el y s hift e d t o c o m m u nit y f or ests. Gi v e n t h at t h e c o m m u nit y f or ests sit wit hi n t h e  
pr o p os e d  mi ni n g  f o ot pri nt,  t h e  str at e g y  of  pr es er vi n g  i nt a ct  e x a m pl es  of  litt or al  f or est  as 
c o ns er v ati o n z o n es br o a dl y a p p e ars t o b e w or ki n g i n t h e s h ort t er m. H o w e v er, u n d erst a n di n g t h e 
eff e cti v e n ess of c o ns er v ati o n i nt er v e nti o ns, es p e ci all y t h os e i n v ol vi n g t hr e at e n e d a n d bi o di v ers e 
h a bit ats  a n d  t h at  i m p a ct  u p o n  s e nsiti v e  a n d  r eli a nt  c o m m u niti es,  is  a  cr u ci a l m e as ur e  of  t h e 
s u c c ess of l o n g -t er m e n vir o n m e nt al str at e gy . W hilst Q M M, t h e m a n a g ers of t h e pr ot e ct e d ar e as, 
h a v e  o utli n e d  a  p at h  t ow ar ds  a c hi e v i n g a  n et  p ositi v e  i m p a ct  o n  bi o di v ersit y  ( Q M M,  2 0 0 1; 
T e m pl e  et  al,  2 0 1 2),  t h e  l o n g -t er m  s ol uti o n  t o pr o vi d i n g l o c al  c o m m u niti es  wit h  s ust ai n a bl e 
r es o ur c es r e m ai ns u n cl e ar, y et f or ms a f u n d a m e nt al p art of t h e c o ns er v ati o n p u z zl e. F urt h er m or e, 
t h e m o d er n ass ess m e nt of bi o di v ersit y i n S ai nt e L u c e o utli n e d i n t his st u d y ( C h a pt e r 7 ) i n di c at es 
a s ur prisi n gl y p r e ci pit o us d e cli n e i n r e c e nt d e c a d es. 
 
T his st u d y c o n cl u d es  t h at u n d er t h e pr es e nt s c e n ari o, w h er e b y u ns ust ai n a bl e c o m m u nit y r es o ur c e 
us e r e m ai ns u n a d dr ess e d, a n d t h e mi n e’s pr o p os e d a cti vit y is r e alis e d, a l ar g e n u m b er of s p e ci es 
ar e  at  ris k  ( G a n z h or n  a n d  G o o d m a n,  2 0 0 0;  G a n z h or n  et  al,  2 0 0 1;  B oll e n  a n d  D o n ati,  2 0 0 6; 
C o nsi gli o et al, 2 0 0 6). M a n y s p e ci es a p p e ar t o h a v e alr e a d y dis a p p e ar e d fr o m t h e ar e a i n r e c e nt 
d e c a d es,  i n cl u di n g  Criti c all y  E n d a n g er e d  s p e ci es  ( e. g. A n as  m ell eri ),  s e v er al  e c ol o gi c all y 
i m p orta nt t a x a ( e. g. A c ci pit er h e nstii , Cr y pt o pr o ct a f er o x ) a n d p ot e nti all y s p e ci es t h at m a y h a v e 
pr o vi d e d  f ut ur e  e c ot o uris m  a n d  e c o n o mi c  a p p e al  ( e. g. C h eir o g al e us  m aj or  a n d H a p al e m ur 
m eri di o n alis  h a v e b ot h b e e n a p p e ar e d o n i n v e nt ori es f or S ai nt e L u c e, h o w e v er d o u bt s urr o u n ds 
t h es e e arl y i d e ntifi c ati o ns). W hilst t h e i niti al c o m mit m e nt t o pr es er vi n g bi o di v ersit y ( T e m pl e et 
al, 2 0 1 2) is a n i m p ort a nt a c k n o wl e d g e m e nt of t h e mi n es i m p a ct, s e v er al cr u ci al d e cisi o ns r el ati n g 
t o wil dlif e r e m ai n u n cl e ar. As mi ni n g o p er atio ns pr o c e e d, a n d a n u m b er of f or est fr a g m e nts ar e 
cl e ar e d,  w h at  will  b e c o m e  of  t h e  m yri a d t hr e at e n e d a ni m als  t h at  t h es e  f or ests  s u p p ort ?  
N ot wit hst a n di n g a n u nli k el y c a pt ur e a n d r el e as e pr oj e ct, it s e e ms i n e vit a bl e t h at m a n y s p e ci es 
will b e p us h e d cl os er t o  e xtir p ati o n . Gi v e n t h e li mit e d e xt e nt of f or est h a bit at a nti ci p at e d p ost -
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mi ni n g,  a n d  t h e  l ar g e  n u m b er  of  t hr e at e n e d  s p e ci es,  e v e n  t h e  pr os p e ct  of  i nt er v e nti o n  is  n ot 
wit h o ut  ris k .  T h e  m ass  tr a nsl o c ati o n  of  s p e ci es  c o ul d  e x p os e  co m m u niti es  t o  u n pr e di ct a bl e  
e c ol o gi c al c as c a d e eff e cts ( T er b or g h et al, 2 0 0 1; Est es et al, 2 0 1 1; C ol m a n et al, 2 0 1 4). H o w e v er, 
t h e tr a nsf er of l ar g e n u m b ers of a ni m als fr o m o n e f or est fr a g m e nt t o a n ot h er s e e ms o n e of o nl y a 
f e w  li mit e d  o pti o ns. T r a nsl o c ati o ns  ar e  e vi d e ntl y  vi e w e d  as a n  i m p ort a nt  m e di ati o n  t o ol,  a n d 
t h or o u g h l o n g-t er m m o nit ori n g of E ul e m ur  c oll aris  i n M a n d e n a h as s h o w n it c a n b e s u c c essf ul, 
al b eit n ot wit h o ut s o m e diffi c ulti es ( D o n ati et al, 2 0 0 7; 2 0 2 0). Y et, it m ust b e a c k n o wl e d g e d t h at 
m o nit ori n g m ulti pl e s p e ci es, m a n y of w hi c h ar e s m all er , m or e cr y pti c  a n d ar e e c ol o gi c all y p o orl y 
u n d erst o o d,  ulti m at el y m a y n ot b e f e asi bl e.  
 
I n  p ar all el  t o  dir e ct  c o ns er v ati o n  a cti o ns,  t h e  h ar d  pr o bl e m  of  a d dr essi n g  l o c al  c o m m u nit y 
r es o ur c e d e m a n ds m ust als o b e m et. Wit h a s u bst a nti al pr o p orti o n of l o c al c o m m u niti es li vi n g 
b el o w t h e p o v ert y li n e a n d r eli a nt o n f or est r es o ur c es ( Vi n c ell et e et al, 2 0 0 7 c ), f ail ur e t o d e v el o p 
a s ust ai n a bl e alt er n ati v e t o di mi nis hi n g f or est m at eri als will u n d er mi n e a n y c o ns er v ati o n eff orts. 
P ost mi ni n g, wi t h o nl y a h a n df ul of pr ot e ct e d f or est fr a g m e nts r e m ai n i n g ( T e m pl e et al, 2 0 1 2), 
t h e  s o ur c e  of  vit al  c o m m u nit y  r es o ur c es  is  u n cl e ar.  As  a  r es ult,  a n  a m biti o us  a n d  l ar g es c al e 
r ef or est ati o n pr oj e ct,  e n c o m p assi n g  all  st a k e h ol d ers  a n d  l e d  b y  t h e  l o c al  c o m m u nit y ,  is  a  k e y 
pri orit y  f or  t h e  ar e a.  Ulti m at el y,  s e v eri n g  t h e  c o n n e cti o n  b et w e e n  t h e  f or est  a n d  t h e  l o c al 
c o m m u niti es w h o d e p e n d u p o n t h e m is i d e alisti c a n d u ns ust ai n a bl e, a n d s o a r eli a n c e o n Pr ot e ct e d 
Ar e as  a n d  ‘f ortr ess’  st yl e  c o ns er v ati o n,  w h er e  l ar g e  e x p a ns es  of  h a bit at  ar e  pr ot e ct e d  b y 
r estri cti n g h u m a n a cti viti es, c a n n ot b e t h e l o n g-t er m s ol uti o n f or S ai nt e L u c e. I n a d diti o n t o t h e 
pr o p os e d f or est r est or ati o n pr oj e cts of Q M M ( T e m pl e et al, 2 0 1 2), est a blis hi n g a mi x e d s p e ci es 
pl a nt ati o n  f or est  ( usi n g  b ot h  n ati v e  a n d  e n d e mi c  s p e ci es),  l ar g e  e n o u g h  t o  s ust ai n  m o d er at e 
c o m m u nit y us a g e a n d p ositi o n e d str at e gi c all y t o e n c o ur a g e c o m m u nit y us e a n d at t h e s a m e ti m e 
m a xi mis e s o m e s p e ci es dis p ers al , is cr u ci al . F urt h er m or e, m e c h a nis ms w h er e b y c o m m u nit y w o o d 
c oll e ct ors  ar e  o bli g e d  t o  c o ntri b ut e  t o  f or est  m ai nt e n a n c e  ( e. g.  pl a nti n g  s e e ds)  as  p art  of  t h eir 
c o ntr a ct t o h ar v est r es o ur c es s h o ul d b e c o nsi d er e d b y t h e c o m m u nit y n at ur al r es o ur c e c o m mitt e e 
( C o m m u n a ut é  d e  B as e  or  C O B A).  F a c e d  wit h  s u c h  a  v ari et y  of  c h all e n g es,  bi o di v ersit y 
c o ns er v ati o n i n t h e litt or al f or ests is d e e pl y c o m pl e x. T h e d e v el o p m e nt of f ut ur e c o ns er v ati o n 
str at e gi es i n S ai nt e L u c e cl e arl y m a n d at es v er y c ar ef ul c o nsi d er ati o n, m ust e m b o d y t h e c o ns e ns us 
vi e w  of  m aj or  st a k e h ol d ers,  a n d  a d dr ess  b ot h  bi o di v ersit y  a n d  c o m m u nit y  r es o ur c e  a n d 
d e v el o p m e nt iss u es  si m ult a n e o usl y . T h e c o mi n g d e c a d e r e pr es e nts a n i m p ort a nt j u n ct ur e f or t h e 
f ut ur e  of  S ai nt e  L u c e,  b ot h  i n  t er ms  of  t h e  h u m a n  c o m m u nit y  a n d  its  ri c h  bi o di v ersit y,  a n d 
d e cisi o ns t h at ar e m a d e n o w ar e li k e l y t o si g nifi c a ntl y s h a p e t h e l o n g-t er m f ut ur e of t h e ar e a. 
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I n t h e c o nt e xt of l e m ur c o ns er v ati o n, all f o ur s p e ci es pr es e ntl y o c c u p yi n g t h e ar e a will r e q uir e 
s o m e  f or m  of  i nt er v e nti o n  a n d  m a n a g e m e nt  o v er  t h e  c o mi n g  d e c a d es.  Wit h  dis p ers al  li mit e d 
b et w e e n t h e is ol at e d f or est fr a g m e nts, p o p ul ati o n vi a bilit y is a s eri o us t hr e at t o l o n g -t er m s ur vi v al 
( G a n z h or n a n d G o o d m a n, 2 0 0 0). S i g nifi c a nt r ef or est ati o n eff orts ar e r e q uir e d i n c o nj u n cti o n wit h 
a str at e g y of m a xi misi n g f or est c o n n e cti vit y. T h e p o p ul ati o n d at a pr es e nt e d i n t his st u d y pr o vi d es 
a n i niti al fr a m e w or k o n w hi c h t o b as e f ut ur e c o ns er v ati o n a cti o ns. Wi d el y h er al d e d as fl a gs hi p 
s p e ci es,  l e m urs  oft e n  r e pr es e nt  e ntir e  e c os yst e ms  a n d  ar e  us e d  t o  attr a ct  t h e  att e nti o n  of 
e c ot o urists  a n d  f u n di n g  b o di es  ali k e.  As  s u c h,  c o ns er v ati o n  i niti ati v es  i n v ol vi n g  l e m urs  ar e  a 
us ef ul  m e a ns  of  pr ot e cti n g  wi d er  e c ol o gi c al  c o m m u niti es  ( D ur bi n,  1 9 9 9;  J oll y  et  al,  2 0 0 6; 
Zi m m er m a n n  a n d  R a d es pi el,  2 0 1 4).  F urt h er m or e,  t h eir  e c ol o gi c al  r ol es  ar e  vit al  t o  t h e 
m ai nt e n a n c e a n d f u n cti o n of t h e f or est ( B oll e n et al, 2 0 0 4; B oll e n a n d D o n ati, 2 0 0 6; R a m a n a nj at o, 
2 0 2 0). At pr es e nt, all pr ot e ct e d f or est fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e s u p p ort a f ull ass e m bl a g e of l e m ur 
s p e ci es, aft er a n u n e x p e ct e d n at ur al dis p ers al e v e nt of E ul e m ur  c oll aris  b et w e e n S 9 a n d S 8 ( H y d e 
R o b erts et al, 2 0 2 0), alt h o u g h t h e l o n g -t er m f at e of t h e mi gr a nt E ul e m ur  gr o u p i n S 8 r e m ai ns 
u n c ert ai n.  
 
W hilst br o a d i niti ati v es t h at b e n efit a wi d e r a n g e of t a x a ar e ulti m at el y pr ef er a bl e, s m all er -s c al e 
s p e ci es -s p e cifi c  pr oj e cts  ar e als o  vit al.  F or  e x a m pl e,  t h e  pr os p e ct  of  r ei ntr o d u ci n g  t h e  t w o 
e xtir p at e d  l e m ur  s p e ci es  ( C h eir o g al e us  m aj or  a n d H a p al e m ur  m eri di o n alis )  i nt o  S ai nt e  L u c e 
pr es e nts  a  r e alisti c  f ut ur e  o p p ort u nit y,  n ot  o nl y  t o  r e c o v er  a n d  e x p a n d  t h e  distri b uti o n  of  t h e 
E n d a n g er e d s p e ci es, b ut als o t o r est or e e c os yst e m c o m pl et e n ess a n d pr o vi d e gr e at er e c ot o uris m 
a p p e al. H o w e v er, a f ull r e vi e w of t h e p ot e nti al e c ol o gi c al eff e cts of s u c h a m aj or i nt er v e nti o n, 
b ot h o n e xisti n g c o m m u niti es a n d t h e i m p ort e d s p e ci es w o ul d b e a n e c essit y b ef or e h a n d, as w ell 
as d e v el o pi n g a r o b ust u n d erst a n di n g of t h e ori gi n al e xtir p ati o n  c a us es . It m ust b e n ot e d t h at m a n y 
M al a g as y c o m m u niti es n o w r el y h e a vil y o n t h e e c ot o uris m s e ct or, a n d t his is s et t o i n cr e as e i n 
t h e  f ut ur e  as  m or e  c o m m u niti es  a n d  pr ot e ct e d  ar e as  t ail or  t h eir  e c o n o mi es  t o w ar ds  s e c uri n g 
i n c o m e g e n er at e d i n t his w a y. H o w e v er, t h e s e ct or is v ul n er a bl e t o b ot h nati o n al a n d i nt er n ati o n al 
m ar k et i nst a bilit y, as e x p eri e n c e d d uri n g t h e n ati o n al c o u p d’ ét at i n 2 0 0 9 ( S c h wit z er et al, 2 0 1 4) 
a n d  t h e  c or o n a vir us  p a n d e mi c  of  2 0 2 0  ( B u c kl e y,  2 0 2 0;  C h er k a o ui  et  al,  2 0 2 0;  Fl et c h er  et  al, 
2 0 2 0). A n y pr o p os e d tr a nsl o c ati o n pr o g r a m m ust r e c o g nis e l o n g-t er m r es p o nsi bilit y a n d w o ul d 
r e q uir e  si g nifi c a nt  r es e ar c h  i nt o  t h e  s uit a bilit y  a n d  s ust ai n a bilit y  of  t h e  d o n or  h a bit at  a n d  t h e 
s u bs e q u e nt e c ol o gi c al i m p a cts ( D o n ati et al, 2 0 0 7; 2 0 1 7; 2 0 2 0; D a y et al, 2 0 0 9; S c h wit z er et al, 
2 0 1 3). W hilst  s u c h  pr oj e cts  ar e  ulti m at el y  attr a cti v e,  a  cl e ar er  pi ct ur e  of  t h e  litt or al  f or est 
l a n ds c a p e i n S ai nt e L u c e p ost mi ni n g is n e c ess ar y, wit h r ei ntr o d u cti o n i nt o a st a bl e n et w or k of 
pr ot e ct e d,  c o n n e ct e d  a n d  r e g e n er ati n g  f or ests  pr o vi di n g  a  m or e  a gr e e a bl e  pr o p os al.  I n  t h e 
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pr ot e ct e d  fr a g m e nt  S 8,  w or k  is  alr e a d y  u n d er w a y  t o  est a blis h  a  s eri es  of  s m all -s c al e  h a bit at 
c orri d ors. T his w or k, u n d ert a k e n b y S E E D M a d a g as c ar, pri m aril y ai ms t o f a cilit at e t h e dis p ers al 
of n o ct ur n al l e m urs is ol at e d wit hi n s m all f or est  p at c h es, c o n n e cti n g f o ur f or est r e m n a nts t o t h e 
m ai n b o d y of S 8. T h e pr oj e ct f urt h er ai ms t o e n c o ur a g e wi d er r ef or est ati o n wit hi n t h e pr ot e ct e d 
ar e a a n d t o d e v el o p a m et h o d ol o g y f or eff e cti v el y bri d gi n g a cr oss ar e as of b arr e n m atri x h a bit at.  
 
D e visi n g  s p e cifi c  c o ns er v ati o n  str at e gi es  f or M i cr o c e b us t a n osi i n  t h e  litt or al  f or ests  is  n ot 
str ai g htf or w ar d b ut a p p e ars t o b e of gr e at i m p ort a n c e. D es pit e t h e s e e mi n gl y li mit e d p o p ul ati o n, 
M. t a n osi  a p p e ars t o o c c u p y all s ur v e y e d f or est fr a g m e nts i n S ai nt e L u c e. T h e s p e ci es a p p e ars t o 
p ersist e v e n wit hi n v esti g es of f or est, at l e ast t e m p or aril y a n d li k e ot h er Mi cr o c e b us  s p e ci es s e e ms 
a bl e t o utilis e e v e n t h e si m pl est h a bit at c o n n e cti o ns ( K n o o p et al, 2 0 1 8; S c h ü ßl er et al, 2 0 1 8). 
H o w e v er, t h e pr o gr ess of t h e mi n e d r e d g e pr es e nts a h u g e t hr e at t o a l ar g e n u m b er of i n di vi d u al 
m o us e l e m urs. T h e l ar g e dist a n c e b et w e e n m a n y of t h e f or est fr a g m e nts,  b arr e n  a n d criss -cr oss e d 
wit h w at er b o di es , m a k es t h e t as k of dri vi n g a ni m als b et w e e n f or ests fr a g m e nts pr o bl e m ati c. Y et 
m i ni n g str at e g y m ust c ar ef ull y c o nsi d er a st e p wis e pr o c ess t h at m a xi mis es t h e o p p ort u nit y f or 
n at ur al a ni m al m o v e m e nt i nt o pr ot e ct e d ar e as. H o w e v er, t his is u nli k el y t o b e f e asi bl e i n m a n y 
i nst a n c es. Gi v e n t h e u n k n o w n e c ol o gi c al c o ns e q u e n c es of dr a m ati c all y in cr e asi n g t h e n u m b er of 
a ni m als i n a n y p arti c ul ar fr a g m e nt, r ef or est ati o n a n d f or est e x p a nsi o n pr oj e cts ar e n o w ess e nti al 
a n d s h o ul d b e pri oritis e d i niti all y ar o u n d t h e pr ot e ct e d ar e as , o utsi d e of t h e mi ni n g f o ot pri nt. T h e 
p ri or  c oll e cti o n  of  a ni m als  a h e a d of  t h e  mi ni n g  o p er ati o n  will  pr es e nt  a  h u g el y  ar d u o us  t as k, 
h o w e v er  it  aff or ds  a n  o p p ort u nit y  t o  est a blis h  a  c a pti v e  st u d y  p o p ul ati o n.  Alt h o u g h  fi n di n g  a 
willi n g  a n d  s uit a bl e  i nstit uti o n  or  r es e ar c h  f a cilit y  m a y  pr o v e  diffi c ult  a n d  r e q uir e  s u bst a nti al 
p er missi o n a n d f u n di n g, s u c h a n e x -sit u c o m m u nit y of l e m urs w o ul d pr o vi d e a n i m p ort a nt p o ol 
of st u d y a ni m als . Si mil arl y, s u c h a p o p ul ati o n w o ul d als o pr o vi d e s e c urit y a g ai nst f ut ur e d e cli n es 
a n d l o c al e xtir p ati o ns at a ti m e i n M a d a g as c ar’s hist or y w h e n t h e n a t ur al e n vir o n m e nt is c h a n gi n g 
r a pi dl y. 
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n o ct ur n al Pr osi mi a ns. Alt er m a n, L., D o yl e, G. A., & I z ar d, M. K. ( E ds). S pri n g er, B ost o n, M A. 3 1 1 -3 3 0.  
 
Zi m m er m a n n, E., C e p o k, S., R a k ot o aris o n, N., Zi et e m a n n, V., & R a d es pi el, U. ( 1 9 9 8). S y m p a tri c m o us e 
l e m urs  i n  n ort h-w est  M a d a g as c ar:  a  n e w  r uf o us  m o us e  l e m ur  s p e ci es  ( Mi cr o c e b us  r a v el o b e nsis ). F oli a 
Pri m at ol o gi c a , 6 9 ( 2), 1 0 6-1 1 4.  
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Zi m m er m a n n,  E.,  V or o bi e v a,  E.,  Wr o g e m a n n,  D.,  &  H af e n,  T.  ( 2 0 0 0).  Us e  of  v o c al  fi n g er pri nti n g  f or 
s p e cifi c  dis cri mi n ati o n  of  gr a y  ( Mi cr o c e b us  m uri n us )  a n d  r uf o us  m o us e  l e m urs  (Mi cr o c e b us  r uf us ). 
I nt er n ati o n al J o ur n al of Pri m at ol o g y, 2 1 ( 5), 8 3 7-8 5 2.  
 
Zi m m er m a n n, E., & H af e n, T. G. ( 2 0 0 1). C ol o n y s p e cifi cit y i n a s o ci al c all of m o us e l e m urs ( Mi cr o c e b us 
ss p.). A m eri c a n J o ur n al of Pri m at ol o g y , 5 4 ( 3), 1 2 9-1 4 1.  
 
Zi m m er m a n n, E., & R a d es pi el, U. ( 2 0 1 4). S p e ci es c o n c e pts, di v ersit y, a n d e v ol uti o n i n pri m at es: l ess o ns 
t o b e l e ar n e d fr o m m o us e l e m urs. E v ol uti o n ar y A nt hr o p ol o g y: Iss u es, N e ws, a n d R e vi e ws , 2 3 ( 1), 1 1-1 4.  
 
Zi n n er, D., S c h wi b b e, M. H., & K a u m a n ns, W. ( 1 9 9 4). C y cl e s y n c hr o n y a n d pr o b a bilit y of c o n c e pti o n i n 
f e m al e h a m a dr y as b a b o o ns (P a pi o h a m a dr y as ). B e h a vi or al E c ol o g y a n d S o ci o bi ol o g y , 3 5 ( 3), 1 7 5-1 8 3 . 
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T a bl e 1 .  
R e c or d e d di et ar y it e ms c o ns u m e d b y M i cr o c e b us t a n osi i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e o bs er v e d 
d uri n g t h e st u d y.  All fl or al r e c or ds p ert ai n t o t h e c o ns u m pti o n of b u ds, fl o w ers a n d fr uit. * A n u m b er of 
i n di vi d u als at N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e w er e c o v er e d i n t h e p oll e n of t his s p e ci es. C o u nt r ef ers t o t h e 
n u m b er of ti m es t h e s p e ci es / gr o u p w as dir e ctl y o bs er v e d b ei n g c o ns u m e d.   
V e r n a c ul a r N a m e S ci e ntifi c N a m e F o o d It e m C o u nt
F a n dr a m a n a A p hl oi a t h e a ef or mi s B u ds / Fr uit 4
F a n dri a n a k a n g a P ol y c ar di a p h yll a nt h oi d es Fl o w ers / N e ct ar 3
F a nt si k a hitr a Pl e ct r o ni a d e nsifl or a Fl o w ers 1
F o nt o L e pt ol a e n a d el p hi n e nsi s B u ds / Fr uit 7
H ar o n g a m p a ni h y Ps or os p er m u m s p. Fl o w ers 1
H a z o n dr o atr y N or o n hi a cf . l a n c e ol at a Fl o w ers / N e ct ar 1
K al a v el o S ur e g a d a cr e n ul at a Fl o w ers 1
M a n g a v o a S al di ni a litt or ali s Fr uit 6
Pi m a k ar o v a T ur r a e a l a n c e ol at a Fl o w ers 3
R o p as y E u g e ni a cl oi s elii Fr uit 1
R otr y S yz y gi u m e mi r n e ns e B u ds 1
S ari gi a v y M all e ast r u m m a n d e n e ns e Fl o w ers / N e ct ar 2
Tsil a nitri a V a c ci ni u m l a e vi g at u m Fl o w ers / Fr uit 1 4
V o k ar e p o k y Br e xi a m a d a g as c ari e nsi s Fl o w ers *
V o n dr o z a n a S ar c ol a e n a m ultifl or a B u ds / Fl o w ers / N e ct ar 9
V o p a k y U a p a c a f er r u gi n e a Fl o w ers / Fr uit 1
Z a h a m b e P h yll art hr o n ili cif oli u m Fl o w ers / N e ct ar 2
Or d er T a x a
Ar a n e a e S pi d ers 2
Ort h o pt er a K at y di d' s 2
Bl att o d e a T er mit es + C o c hr o a c h es 4
L e pi d o pt er a H a w k m ot hs 2
H e mi pt er a Ci c h a d a 1
F a u n al s p e ci es
Fl or al s p e ci es
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T a bl e 2. V e r n a c ul a r a n d s ci e ntifi c n a m es f o r all t r e e s p e ci es id e ntifi e d i n t h e b ot a ni c al ass ess m e nt . 
A c o m pl et e list of v ali d at e d  tr e e s p e ci es i n t h e litt or al f or est fr a g m e nts of S ai nt e L u c e. V er n a c ul ar n a m es m at c h e d wit h s ci e ntifi c n a m es b as e d o n a c oll ect e d h er b ari u m 
a n d wit h t h e assist a n c e of b ot a nists fr o m K e w G ar d e ns ( D a vi d R a b e h e vitr a) a n d Miss o uri B ot a ni c al G ar d e ns ( M B G) ( Ri c h ar d R a z a k a m al al a). I U C N R e dlist st at us es 
d o w nl o a d e d o n 0 4 -0 4 -2 0 2 1.  
 
V e r n a c ul a r n a m e S ci e ntifi c n a m e F a mil y O ri gi n I U C N St at u s
A k at a m ai m b o Cr ot o n m or a h ari v e nsis E u p h or bi a c e a e L e a n dri, 1 9 3 9 N A
A k o n dr o n al a O p hi o c ol e a d el p hi n e nsis Bi g n o ni a c e a e H. P erri er, 1 9 3 8 V U
A m biri m b ari k a Si d er o x yl o n b e g u ei v ar . s a b o ur e a ui S a p ot a c e a e A u br é v, 1 9 7 4 N A
A m b or a T a m b o uris s a p ur p ur e a M o ni mi a c e a e ( T ul.) A. D C, 1 8 6 8 L C
A m p ol y V e pris elli otii R ut a c e a e ( R a dl k.) I. V er d, 1 9 2 6 L C
A n dri a m b ol af ots y Cr ot o n l o u v elii E u p h or bi a c e a e L e a n dri, 1 9 3 9 N A
A nj ar e z o / H a n dr ar e z o Eri c a s p. Eri c a c e a e N A N A
A nj a vi d y Eri c a s p ar s a v ar. s p ar s a Eri c a c e a e L o d d, 1 8 2 9 N A
B a g e d a k or o v a Ps y c h otri a s p. R u bi a c e a e N A N A
B a m b y A nt h ost e m a m a d a g as c ari e nsis L o g a ni a c e a e B aill, 1 8 5 8 N A
B a n dr o Di os p yr os s p. E b e n a c e a e N A N A
B el at a k a Cr at e v a o b o v at a C a p p ar a c e a e V a hl, 1 7 9 4 L C
B el a v e n o k a N or o n hi a s p. Ol e a c e a e N A N A
B e m al e m y B e m bi ci a u nifl or a Fl a c o urti a c e a e ( H. P erri er) C a p ur o n, 1 9 4 0 L C
B er e h o k a D o m b e y a s p. St er c uli a c e a e N A L C
B er o n o n o T ril e pisi u m m a d a g as c ari e ns e M or a c e a e D C, 1 8 2 5 N A
B o a k a n d a m b o D y psis fi br os a Ar e c a c e a e ( C. H. Wri g ht) B e e ntj e & J. Dr a nsfi el d, 1 9 9 5 L C
Dits a k y M a m m e a s es silifl or a Cl usi a c e a e ( P oir.) Pl a n c h. & Tri a n a, 1 8 6 1 L C
F ali n a n dr o D r a c a e n a r efl e x a v ar . a n g ustif oli a C o n a v all ari a c e a e B a k er, 1 8 7 5 L C
F ali n a n dr o s p. 2 D r a c a e n a r efl e x a v ar . n er v os a C o n a v all ari a c e a e H. P erri er L C
F a n dr a n a b o P a n d a n us l o n gist yl us P a n d a n a c e a e M art elli & Pi c. S er m, 1 9 5 1 E N
F a n dr af a ( V a k o a) P a n d a n us d a u p hi n e nsis P a n d a n a c e a e M art elli, 1 9 5 1 L C
F a n dri a n a k a n g a P ol y c ar di a p h yll a nt h oi d es C el astr a c e a e ( L a m.) D C, 1 8 2 5 N T
F a n g or a Er yt hr o x yl u m niti d ul u m Er yt hr o x yl a c e a e B a k er, 1 8 8 3 N A
F a n ol a Ast er o p ei a s p. T h e a c e a e N A N A
F a n ol a f ots y Ast er o p ei a m ultifl or a T h e a c e a e T h o u ars, 1 8 0 7 L C
F a n ol a m e n a Ast er o p ei a mi cr ast er T h e a c e a e H alli er f, 1 9 2 1 V U
F a ntsi k a hitr a Pl e ctr o ni a d e nsifl or a R u bi a c e a e B a k er, 1 8 8 3 L C
F atsi k ai dri a k y C o pt os p er m a s p. R u bi a c e a e N A N A
F atsi k aitr a G a ert n er a s p. R u bi a c e a e N A N A
F a ntsi k a hits y b o a k a / F atsi k ai b o e k a P e p o ni di u m s p. R u bi a c e a e N A N A
F a ntsi k ai dr o k a Ps e u d o p e p o ni di u m as os a R u bi a c e a e Ar è n es, 1 9 6 0 N A
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V e r n a c ul a r n a m e S ci e ntifi c n a m e F a mil y O ri gi n I U C N St at u s
F a ntsi k o h y D r y p et es m a d a g as c ari e nsis E u p h or bi a c e a e ( L a m.) H u m b ert & L e a n dri, 1 9 3 2 L C
F a ntsis k a n dr o n g o O p hi o c ol e a fl ori b u n d a Bi g n o ni a c e a e ( B oj er e x Li n dl.) H. P erri er, 1 9 3 8 L C
F aris at y P h ys e n a m a d a g as c ari e nsis C a p p ar a c e a e St e u d, 1 8 5 7 L C
Fi h a m y Fi c us p olit a M or a c e a e V a hl, 1 8 0 5 L C
Fil a o C as u ari n a e q uis etif oli a C as u ari n a c e a e L, 1 7 5 9 L C
Fit or a v y Vit e x c hr ys o m all u m V er b e n a c e a e St e u d, 1 8 4 1 L C
F o n of ot o n a n a h ar y R h us t ar at a n a A n a c ar di a c e a e ( B a k er) H. P erri er, 1 9 4 6 L C
F o nt o L e pt ol a e n a d el p hi n e nsis S ar c ol a e n a c e a e G. E. S c h at z & L o wr y, 2 0 0 1 V U
F o nt o s p. 2 L e pt ol a e n a p a u cifl or a S ar c ol a e n a c e a e B a k er, 1 8 8 3 L C
F o nt o n b a v y L e pt ol a e n a s p. S ar c ol a e n a c e a e N A N A
F o nt o n d a h y  S c hiz ol a e n a el o n g at a S ar c ol a e n a c e a e T h o u ars, 1 8 0 5 L C
F or of o k a Di os p yr os m yri o p h yll a E b e n a c e a e ( H. P erri er) i n e d. L C
F or of o k a s p. 2 Di os p yr os s p. E b e n a c e a e N A N A
F otsi v a v o  P ol y alt hi a m a d a g as c ari e nsis A n n o n a c e a e C a v a c o & K er a u dr e n, 1 9 5 7 E N
F ots y a v al a k y Cr ot o n s p. E u p h or bi a c e a e N A N A
H af o p ots y G r e wi a d el p hi n e nsis Tili a c e a e C a p ur o n V U
H ar a m bil o P o d o c ar p us m a d a g as c ari e nsis v ar . pr o c er us P o d o c ar p a c e a e B a k er, 1 8 9 1 N T
H ar a m b o a nj a C as si n e mi cr a nt h a C el astr a c e a e L o es, 1 8 9 3 N A
H ar a n dr at o I ntsi a bij u g a F a b a c e a e ( C ol e br.) K u nt z e N T
H ar o n g a m p a ni h y Ps or os p er m u m s p. Cl usi a c e a e N A N A
H a zi n y S y m p h o ni a s p. Cl usi a c e a e N A N A
H a zi g n y T o m at e S y m p h o ni a f as ci c ul at a Cl usi a c e a e ( N or o n h a e x T h o u ars) V es q u e, 1 8 9 3 V U
H a z of ots y L u di a s p. Fl a c o urti a c e a e N A N A
H a z o m ai nt y Di os p yr os gr a cili p es E b e n a c e a e Hi er n, 1 8 7 3 L C
H a z o m ai nt y s p. 2 Di os p yr os s p. E b e n a c e a e N A N A
H a z o m al a n C as e ari a ni gr es c e ns Fl a c o urti a c e a e T ul, 1 8 6 8 L C
H a z o m a m y A p o d yt es  s p. n o v I c a ci n a c e a e N A N A
H a z o m b ar o a F o eti di a o bli q u a L e c yt hi d a c e a e Bl u m e, 1 8 5 0 L C
H a z o m b at o C a m p yl os p er m u m o bt usif oli u m O c h n a c e a e ( D C.) Ti e g h, 1 9 0 2 N A
H a z o n dr a n o M as c ar e n h asi a s p e ci os a A p o c y n a c e a e S c ott- Elli ot, 1 8 9 1 L C
H a z o n dr a otr y N or o n hi a cf. l a n c e ol at a Ol e a c e a e H. P erri er, 1 9 5 0 L C
H a z o n dr o k a H o m ali u m n o bil e S ali c a c e a e B aill, 1 8 8 6 V U
H a z o n g al al a T ri c al ysi a cf . cr y pt o c al y x R u bi a c e a e B a k er, 1 8 8 2 L C
K a b o k al a C er b er a v e n e nif er a A p o c y n a c e a e ( P oir.) St e u d, 1 8 4 0 N A
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V e r n a c ul a r n a m e S ci e ntifi c n a m e F a mil y O ri gi n I U C N St at u s
K a b o k y V o a c a n g a t h o ur asi A p o c y n a c e a e R o e m. & S c h ult, 1 8 1 9 N A
K al a v el o S ur e g a d a cr e n ul at a E u p h or bi a c e a e B aill, 1 8 6 1 N A
K a n g y R h us t h o u ar sii A n a c ar di a c e a e ( E n gl.) H. P erri er, 1 9 4 4 L C
K atr af a T er mi n ali a f atr a e a C o m br et a c e a e ( P oir.) D C, 1 8 2 8 L C
K or of o k y Di os p yr os s u b e n er vis E b e n a c e a e ( H. P erri er) G. E. S c h at z & L o wr y V U
L al o n a W ei n m a n ni a m a d a g as c ari e nsis C u n o ni a c e a e D C, 1 8 3 0 N A
L a m o nt y Fl a c o urti a r a m o nt c hi Fl a c o urti a c e a e L' H ér, 1 7 8 6 N A
L a m pi v a h atr y S c ol o pi a er yt hr o c ar p a S ali c a c e a e H. P erri er, 1 9 4 0 E N
L a m pi v a h ats y m e n a L u di a a nt a n os ar u m S ali c a c e a e C a p ur o n & Sl e u m er, 1 9 7 2 L C
L e n d e mi b e A nt h o cl eist a m a d a g as c ari e nsis L o g a ni a c e a e B a k er, 1 8 8 2 L C
L e n d e mil a h y A nt h o cl eist a l o n gif oli a L o g a ni a c e a e ( L a m.) B oit e a u, 1 9 7 3 V U
L o k a z a B ar ri n gt o ni a asi ati c a L e c yt hi d a e c e a e ( L.) K ur z, 1 8 7 5 L C
L o n a O n c ost e nt u m s p. M yrsi n a c e a e N A N A
M af otr a  Br o c h o n e ur a m a d a g as c ari e nsis M yristi c a c e a e ( L a m.) W ar b, 1 8 9 7 N A
M a g n ar yt ol o h o D al b er gi a ps e u d o m ariti m a F a b a c e a e ( R. Vi g.) N A
M al e mil o h a Al b ert a mi n or R u bi a c e a e B aill, 1 8 7 9 L C
M a m p a y C y n o m etr a cl ois elii F a b a c e a e Dr a k e N A
M a m p a y r a n o C y n o m etr a d el p hi n e nsis F a b a c e a e D u P u y & R. R a b e v N A
M a n ar a n o B e c c ari o p h o e ni x m a d a g as c ari e nsis Ar e c a c e a e J u m. & H. P erri er, 1 9 1 5 V U
M a n g a v o a S al di ni a litt or alis R u bi a c e a e Br e m e k, 1 9 5 7 N A
M a nts a M e m e c yt o n s p. D el ast o m at a c e a e N A N A
M e m b ol o a Ri n or e a p a u cifl or a Vi ol a c e a e ( T h o u ars) B aill, 1 8 8 6 N A
M e n a hi h y Er yt hr o x yl o n s p. Er yt hr o x yl a c e a e N A N A
M o k ar a n a n a M a c ar a n g a o b o v at a E u p h or bi a c e a e B oi vi n e x B aill, 1 8 6 1 L C
N at o Mi m us o ps c ori a c e a S a p ot a c e a e ( A. D C.) Mi q, 1 8 6 3 N A
N at o' al a F a u c h er e a s p. S a p ot a c e a e N A N A
N of otr a k o h o Vit e x gr a n di di a n a L a mi a c e a e W. Pi e p, 1 9 2 9 E N
N o n o k a Fi c us r efl e x a M or a c e a e T h u n b, 1 7 8 6 L C
P a n d a n us s p. 3 (s w a m p - h u g e) P a n d a n us c o n cr et us P a n d a n a c e a e B a k er, 1 8 8 5 L C
P a n d a n us s p. 4 ( br a n c h e d) P a n d a n us s p. P a n d a n a c e a e N A N A
P a n d a n us s p. 5 (tri a n gl e) P a n d a n us s p. P a n d a n a c e a e N A N A
Pi m a k ar o v a T ur r a e a l a n c e ol at a M eli a c e a e C a v, 1 7 8 9 V U
R a miris a H o m ali u m l o u v eli a n u m Fl a c o urti a c e a e H. P erri er, 1 9 4 0 V U
R a m y C a n ari u m b oi vi nii B urs er a c e a e E n gl, 1 8 8 3 N A
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R a o b e D y psis n o dif er a Ar e c a c e a e M art, 1 8 4 9 L C
R a otr y D y psis s c otti a n a Ar e c a c e a e ( B e c c.) B e e ntj e & J. Dr a nsfi el d, 1 9 9 5 V U
R a v e n al a R a v e n al a m a d a g as c ari e nsis Str elit zi a c e a e S o n n, 1 7 8 2 L C
R es o nj o B eils c h mi e di a m a d a g as c ari e nsis L a ur a c e a e ( D a n g u y) K ost er m, 1 9 5 2 L C
R es o nj ol a h y O c ot e a r a c e m os a L a ur a c e a e ( D a n g u y) K ost er m, 1 9 3 9 L C
R o b a v y S yz y gi u m b er ni eri M yrt a c e a e ( B aill. e x Dr a k e) L a b at & S c h at z, 2 0 0 2 L C
R o p as y E u g e ni a cl ois elii M yrt a c e a e H. P erri er, 1 9 5 2 E N
R o p o a k y E u g e ni a s p. M yrt a c e a e N A N A
R otr y S yz y gi u m e mir n e ns e M yrt a c e a e ( B a k er) L a b at & S c h at z, 2 0 0 2 L C
R otr y r otr y S yz y gi u m s p. M yrt a c e a e N A N A
S a nir a Ti n a t h o u ar si a n a S a pi n d a c e a e ( C a m b es s.) C a p ur o n, 1 9 6 9 L C
S a nir af ots y Astr otri c hili a elli otii M eli a c e a e ( H ar ms) C h e e k, 1 9 8 9 E N
S a nir a m e n a Ti n o psis c o nj u g at a S a pi n d a c e a e ( T h o u ars e x R a dl k.) C a p ur o n, 1 9 6 9 L C
S ari d o b a k a L a mi a c e a e s p. L a mi a c e a e N A N A
S ari g a v o M all e astr u m m a n d e n e ns e M eli a c e a e J.- F. L er o y, 1 9 6 4 V U
S ari h afts P e p o ni di u m d e nsifl or u m R u bi a c e a e ( B a k er) A. P. D a vis & R a z afi m L C
S ari k a b o k y T a b er n a e m o nt a n a r et us a A p o c y n a c e a e ( L a m.) Pi c h o n, 1 9 4 8 L C
S ari v ot a k y T a b a n a e m o nt a n a s p. A p o c y n a c e a e N A N A
S ar k af e C ol e a s p. Bi g n o ni a c e a e N A N A
Sisi k a n dr o n g o P o u p arti a c h a p eli eri L a ur a c e a e ( G uill a u mi n) H. P erri er, 1 9 4 4 L C
Sit a k y S c uti a m yrti n a R h a m n a c e a e ( B ur m. f.) K ur z, 1 8 7 5 L C
Si v or y G ar ci ni a s p. Cl usi a c e a e N A N A
S o m ots o y C ol e a r a c e m os a Bi g n o ni a c e a e ( L a m.) B aill, 1 8 8 7 N A
S otr o P h yll o x yl o n x yl o p h yll oi d es F a b a c e a e ( B a k er) " D u P u y, L a b at & S c hrir e" N T
T a h ol a g n a H y p er a c a nt h us m a n d e n e nsis R u bi a c e a e R a k ot o n as. & A. P. D a vis, 2 0 0 4 V U
T a n at a n a n al a Ps y c h otri a l a ntzii R u bi a c e a e Dr a k e L C
T a n dr o k os y C a b u c al a m a d a g as c ari e nsis R u bi a c e a e ( A. D C.) Pi c h o n, 1 9 4 8 L C
T a pi n a n dr o H o m ali u m al bifl or u m v ar .l e u c o p hl e u m Fl a c o urti a c e a e ( T ul.) H. P erri er, 1 9 4 0 L C
T a pi n a n dr o m a d n e dr a v y H o m ali u m pl a nifl or u m Fl a c o urti a c e a e ( B oi vi n e x T ul.) B aill, 1 8 8 6 L C
T a v ol o h a z o Cr y pt o c ar y a s p. L a ur a c e a e N A N A
T el o p ol o a m bil a n y D y psis s ai nt el u c ei Ar e c a c e a e B e e ntj e, 1 9 9 5 E N
Tsi h a ni m p os a H o m ali u m i n v ol u cr at u m S ali c a c e a e ( D C.) O. H off m, 1 8 8 1 L C
Tsi k o n dri a k o n dri k y C ol e a o bt usif oli a Bi g n o ni a c e a e D C, 1 8 4 5 N A
Tsil a k a M or ell a s p at h ul at a M yri c a c e a e ( Mir b.) V er d c. & P ol hill, 1 9 9 8 L C
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V e r n a c ul a r n a m e S ci e ntifi c n a m e F a mil y O ri gi n I U C N St at u s
Tsil a nitri a V a c ci ni u m l a e vi g at u m Eri c a c e a e C asti gl, 1 7 9 0 N A
V a h a b atr a Ci n n a m os m a m a d a g as c ari e nsis v ar. n a m or o n e nsis C a n ell a c e a e D a n g u y, 1 9 1 0 L C
V a hi m ai nt y  Fl a g ell ari a i n di c a Fl a g ell ari a c e a e L, 1 7 5 3 N A
V a hi m b o k at e p o k a Di c h a p et al u m m a d a g as c ari e nsis Di c h a p et al a c e a e P oir, 1 8 1 9 N A
V a h y f ots y J as mi n u m kit c hi n gii Ol e a c e a e B a k er, 1 8 8 1 N A
V a h y g o n e n y S e c a m o n e s p. A s cl e pi a d a c e a e N A N A
V a h y m ar a B ar o ni ell a c a mt o c ar pi oi d es A p o c y n a c e a e C ost a nti n & G all a u d, 1 9 0 7 N A
V a h y m e n a Pl e ct a n ei a s p. A p o c y n a c e a e N A N A
V a h y sit a k y S c uti a m ariti m a R h a m n a c e a e P er ki ns, 1 9 1 1 N A
V a k a m ai nt y A g el a e a p e nt a g y n a C o n n ar a c e a e ( L a m.) B aill, 1 8 8 2 N A
V ali p a n g al y S c ol o pi a s p. S ali c a c e a e N A N A
V al ots y Br e o ni a s p. R u bi a c e a e N A N A
V ari k a n d a Dill e ni a tri q u etr a Dill e ni a c e a e ( R ott b.) Gil g, 1 8 9 3 L C
V ar o Hi bis c us tili a c e us M al v a c e a e L, 1 7 5 3 L C
V ar o n g y O c ot e a s p. L a ur a c e a e N A N A
V o a k ar e p o k y Br e xi a m a d a g as c ari e nsis C el astr a c e a e ( L a m.) T h o u ars e x K er G a wl, 1 8 2 3 L C
V o a n k a z o n al a H o m ali u m m o nilif or m e Fl a c o urti a c e a e H. P erri er L C
V o a p a k y U a p a c a f er r u gi n e a E u p h or bi a c e a e B aill, 1 8 5 8 L C
V o a p a k y s p. 2 U a p a c a litt or alis E u p h or bi a c e a e D e nis, 1 9 2 7 L C
V o atsil a n a P ol ys ci as a c ul e at a Ar ali a c e a e ( D e c n e. & Pl a n c h.) H ar ms, 1 8 9 4 L C
V o atsil a n a s p. 2 (l a h y) S c h effl er a r ai n ali a n a Ar ali a c e a e B er n ar di, 1 9 8 0 E N
V o n dr o z a n a S ar c ol a e n a m ultifl or a S ar c ol a e n a c e a e T h o u ars, 1 8 0 5 L C
V or o ats y S yz y gi u m s p. M yrt a c e a e N A N A
V or o m y A nti d es m a m a d a g as c ari e nsis E u p h or bi a c e a e L a m, 1 7 8 3 N A
V osi h o Br u g ui er a g y m n or hiz a R hi z o p h or a c e a e ( L.) L a m, 1 7 9 8 L C
V ot a k y Str y c h n os s pi n os a L o g a ni a c e a e ( L.) L a m, 1 7 9 4 N A
Z a Di ali u m m a d a g as c ari e nsis F a b a c e a e B aill N A
Z a h a P h yll art hr o n m a d a g as c ari e nsis Bi g n o ni a c e a e K. S c h u m, 1 8 9 5 N A
Z a h a m b e P h yll art hr o n ili cif oli u m Bi g n o ni a c e a e ( P ers.) H. P erri er, 1 9 3 6 E N
Z a h a m b e Siri k y P h yll art hr o n s p. Bi g n o ni a c e a e N A N A
Z a m b o G ris oll e a s p. I c a ci n a c e a e N A N A
Z or a H o m ali u m pl a nifl or u m Fl a c o urti a c e a e ( B oi vi n e x T ul.) B aill, 1 8 8 6 L C
Z or af ots y  N or o n hi a o v alif oli a Ol e a c e a e H. P erri er, 1 9 5 0 E N
Z or al a h y Di c or y p h e sti p ul a c e a Ol e a c e a e J. St.- Hil, 1 8 0 5 L C
Z or a m e n a S c ol o pi a ori e nt alis Fl a c o urti a c e a e Sl e u m er, 1 9 7 2 V U
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P e r mit 3 of 3  - Res e ar c h p er missi o n s gr a nt e d b y t h e M al a g as y Mi nistr y of E n vir o n m e nt a n d S ust ai n a bl e 
D e v el o p m e nt ( Mi nist èr e d e l' E n vir o n n e m e nt et d u D é v el o p p e m e nt D ur a bl e  - M E D D ) o v er t h e c o urs e of 
t h e st u d y. 
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L ett e r 1  - L ett er of i n vit ati o n r e c ei v e d fr o m t h e U ni v ersit y of A nt a n a n ari v o t o c o n d u ct r es e ar c h i n li e u of 
a f or m al r es e ar c h p er mit b et w e e n 0 1 st A u g ust 2 0 1 8 t o 0 1 st A u g ust 2 0 1 9.  
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L ett e r 2  - L ett er of i n vit ati o n r e c ei v e d fr o m Air F ort S er vi c es, gr a nti n g p er missi o n t o e x p a n d m y st u d y t o 
t h e pri v at el y m a n a g e d r es er v e, N a h a m p o a n a
 2 8 7  
T a bl e 3 a . 
C o m pl et e bi o m etri c a n al ysis of t h e 4 2 M. t a n osi  i n di vi d u als c a pt ur e d i n t h e litt or al f or ests of S ai nt e L u c e b et w e e n S e pt e m b er 2 0 1 5 a n d M a y 2 0 1 9. A g e cl ass es b as e d o n 
d es cri pti o n i n Gr o v es & H ar di n g ( 2 0 0 3) a n d  ass ess m e nt m a d e i n t h e fi el d b as e d o n w ei g ht cl ass. * I n di cat es c o m bi n e d a d ult a n d s u b -a d ult i n di vi d u als.  
 
L o c alit y
n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D
B o d y m as s (s e x es c o m bi n e d) 2 1 6 0. 0 7 8. 5 6 6. 5 ± 4. 8 1 4 4 1. 0 5 9. 0 5 0. 5 ± 6. 4 5 1 7. 5 3 4. 0 2 3. 8 ± 6. 8 2 1 3. 5 1 4. 1 1 3. 8 ± 0. 4
B o d y m as s (f e m al e) 1 4 6 0. 0 7 8. 5 6 6. 2 ± 5. 4 1 0 4 1. 0 5 9. 0 5 0. 0 ± 7. 2 4 1 8. 5 3 4. 0 2 5. 4 ± 6. 7 - N A N A N A
B o d y m as s ( m al e) 7 6 3. 0 7 2. 0 6 7. 3 ± 3. 5 4 4 7. 0 5 6. 6 5 1. 7 ± 4. 4 - N A N A N A - N A N A N A
B o d y m as s i n d e x (s e x es c o m bi n e d) 2 1 3. 0 5 9 5. 2 3 0 3. 8 8 4 ± 0. 5 3 1 4 2. 4 5 0 4. 6 9 1 3. 4 1 6 ± 0. 7 4 5 2. 2 2 5 3. 4 1 6 2. 7 3 8 ± 0. 4 6 2 3. 8 7 8 4. 3 4 0 4. 1 0 9 ± 0. 3 3
B o d y m as s i n d e x (f e m al e) 1 4 3. 3 2 0 5. 2 3 0 4. 0 0 1 ± 0. 4 8 1 0 2. 5 9 4 4. 6 9 1 3. 4 1 2 ± 0. 7 7 4 2. 2 2 5 2. 8 1 7 2. 5 6 8 ± 0. 3 3 - N A N A N A
B o d y m as s i n d e x ( m al e) 7 3. 0 5 9 4. 8 2 3 3. 6 4 2 ± 0. 5 8 4 2. 4 5 0 4. 1 9 2 3. 4 2 7 ± 0. 7 9 - N A N A N A - N A N A N A
H e a d a n d b o d y l e n gt h (s e x es c o m bi n e d) 2 1 1 1 1. 5 1 5 0. 3 1 3 1. 6 ± 1 0. 0 1 4 1 1 1. 0 1 3 8. 5 1 2 2. 6 ± 7. 7 5 7 1. 6 1 0 9. 9 9 3. 5 ± 1 6. 4 2 5 7. 0 5 9. 0 5 8. 0 ± 1. 4
H e a d a n d b o d y l e n gt h (f e m al e) 1 4 1 1 1. 5 1 4 0. 0 1 2 9. 1 ± 9. 6 1 0 1 1 1. 0 1 3 0. 2 1 2 2 ± 6. 9 4 8 1. 9 1 0 9. 9 9 9. 0 ± 1 2. 6 - N A N A N A
H e a d a n d b o d y l e n gt h ( m al e) 7 1 2 2. 2 1 5 0. 3 1 3 6. 8 ± 9. 2 4 1 1 3. 5 1 3 8. 5 1 2 4 ± 1 0. 6 - N A N A N A - N A N A N A
T ail l e n gt h (s e x es c o m bi n e d) 2 1 1 0 6. 1 1 5 3. 8 1 3 2. 0 ± 1 1. 6 1 4 1 1 6. 0 1 5 0. 6 1 2 8. 8 ± 1 0. 3 5 7 3. 2 1 1 8. 8 9 2. 6 ± 1 8. 4 2 5 7. 0 6 5. 0 6 2. 0 ± 4. 2
T ail l e n gt h (f e m al e) 1 4 1 2 5. 0 1 3 2. 7 1 3 1. 2 ± 1 0. 0 1 0 1 1 6. 0 1 5 0. 6 1 2 6. 0 ± 9. 8 4 8 0. 0 1 1 8. 8 9 7. 5 ± 1 7. 2 - N A N A N A
T ail l e n gt h ( m al e) 7 1 0 6. 1 1 5 3. 8 1 3 3. 8 ± 1 5. 0 4 1 2 3. 0 1 4 3. 5 1 3 5. 8 ± 9. 0 - N A N A N A - N A N A N A
T ail wi dt h (s e x es c o m bi n e d) 2 1 6. 4 1 2. 5 1 0. 3 ± 1. 8 1 4 5. 7 1 0. 8 8. 5 ± 1. 7 5 5. 2 7. 8 6. 7 ± 1. 0 2 4. 0 4. 0 4. 0 ± 0. 0
T ail wi dt h (f e m al es) 1 4 6. 4 1 2. 0 1 0. 1 ± 1. 6 1 0 5. 7 1 0. 8 8. 2 ± 1. 9 4 5. 2 7. 8 6. 6 ± 1. 1 - N A N A N A
T ail wi dt h ( m al es) 7 9. 8 1 2. 5 1 0. 9 ± 2. 2 4 8. 5 1 0. 0 9. 3 ± 0. 8 - N A N A N A - N A N A N A
T ot al l e n gt h (s e x es c o m bi n e d) 2 1 2 3 5. 2 2 9 8. 5 2 6 3. 7 ± 1 9. 2 1 4 2 3 4. 0 2 8 2. 0 2 5 1. 4 ± 1 5. 4 5 1 4 4. 8 2 2 8. 6 1 8 6. 1 ± 3 4. 1 2 1 1 6. 0 1 2 4. 0 1 2 0. 0 ± 5. 7
T ot al l e n gt h (f e m al e) 1 4 2 3 5. 2 2 9 7. 2 2 6 0. 3 ± 1 7. 3 1 0 2 3 4. 0 2 8 1. 2 2 4 8. 0 ± 1 3. 6 4 1 6 1. 2 2 2 8. 6 1 9 6. 5 ± 2 9. 0 - N A N A N A
T ot al l e n gt h ( m al e) 7 2 3 6. 5 2 9 8. 5 2 7 0. 6 ± 2 2. 2 4 2 3 6. 5 2 8 2. 0 2 6 0. 0 ± 1 8. 6 - N A N A N A - N A N A N A
D ors al stri p e l e n gt h 2 1 8 0. 2 9 7. 3 8 7. 1 ± 4. 6 1 4 6 8. 0 9 6. 3 8 3. 1 ± 8. 4 5 7 2. 0 7 9. 3 7 4. 8 ± 2. 8 - N A N A N A
D ors al stri p e wi dt h 1 8 4. 3 8. 6 6. 4 ± 1. 3 1 3 2. 4 7. 4 5. 5 ± 1. 8 4 3. 9 4. 9 4. 9 ± 0. 9 - N A N A N A
H e a d l e n gt h 1 4 3 1. 4 4 4. 0 3 7. 8 ± 2. 7 1 3 3 3. 0 3 9. 3 3 5. 7 ± 2. 2 4 3 2. 2 3 7. 0 3 4. 6 ± 2. 4 2 2 0. 0 2 0. 1 2 0. 0 5 ± 0. 1
H e a d wi dt h 1 4 2 1. 3 3 0. 0 2 4. 8 ± 2. 4 1 3 2 0. 0 3 0. 6 2 4. 2 ± 2. 7 4 1 8. 7 2 6. 0 2 2. 9 ± 3. 1 2 1 6. 5 1 7. 0 1 6. 8 ± 0. 4
E ar l e n gt h 1 9 1 1. 2 1 7. 5 1 4. 9 ± 2. 2 1 2 1 1. 6 1 5. 4 1 3. 4 ± 1. 6 5 8. 4 1 2. 7 1 0. 3 ± 1. 9 2 6. 9 7. 1 7. 0 ± 0. 1
E ar wi dt h 1 9 8. 2 1 2. 7 1 0. 5 ± 1. 1 1 2 7. 2 1 0. 9 9. 9 ± 1. 1 5 5. 8 9. 9 7. 9 ± 1. 7 2 5. 1 5. 2 5. 2 ± 0. 1
N as al Stri p e l e n gt h 1 9 9. 5 1 9. 4 1 3. 0 ± 2. 4 1 3 8. 2 1 5. 1 1 1. 8 ± 1. 9 5 8. 9 1 2. 5 1 1. 3 ± 2. 7 - N A N A N A
N as al Stri p e wi dt h 1 9 3. 9 4. 6 4. 1 ± 0. 2 1 3 3. 5 4. 5 4. 0 ± 0. 2 5 3. 5 3. 8 3. 8 ± 0. 4 - N A N A N A
E y e di a m et er 2 1 7. 2 9. 7 8. 3 ± 0. 6 1 4 5. 9 8. 2 7. 2 ± 0 9 5 5. 3 7. 8 6. 7  ± 1. 0 2 3. 0 3. 0 3. 0  ± 0. 0
C a ni n e l e n gt h 1 7 1. 3 2. 5 1. 9 ± 0. 4 1 4 1. 2 2. 3 1. 6 ± 0. 3 2 1. 2 1. 4 1. 3 ± 0. 1 - N A N A N A
I nt er n ari al dist a n c e 2 1 1. 5 2. 4 1. 8 ± 0. 3 1 4 0. 9 1. 9 1. 5 ± 0. 3 5 0. 7 1. 3 1. 1 ± 0. 3 - N A N A N A
T ail l e n gt h / h e a d l e n gt h 1 8 2. 7 6 4. 0 6 3. 5 3 ± 0. 3 1 3 3. 1 3 3. 9 7 3. 5 9 ± 0. 3 4 2. 3 7 3. 6 9 2. 8 ± 0. 6 2 2. 9 4 3. 2 5 3. 1 ± 0. 2
T ail l e n gt h / h e a d wi dt h 1 8 4. 1 4 7. 0 5 5. 4 ± 0. 7 1 3 4. 3 1 6. 0 5 5. 3 3 ± 0. 5 4 3. 3 3 5. 5 3 4. 3 6 ± 1. 2 2 3. 5 8 3. 8 2 3. 7 0 ± 0. 2
H u m er us l e n gt h 1 7 2 0. 3 2 6. 4 2 3. 2 ± 2. 6 1 2 1 8. 1 2 6. 0 2 1. 0 ± 2. 3 2 1 5. 8 2 1. 2 1 8. 5 ± 3. 8 - N A N A N A
R a di us l e n gt h 1 7 2 0. 5 2 4. 7 2 3. 0 ± 1. 3 1 2 2 0. 0 2 3. 1 2 1. 9 ± 0. 9 2 1 6. 9 1 9. 0 1 7. 9 ± 1. 4 - N A N A N A
F e m ur l e n gt h 1 7 2 7. 0 4 4. 2 3 4. 3 ± 5. 1 1 2 2 4. 8 3 7. 4 3 0. 9 ± 4. 7 2 2 3. 6 3 0. 4 2 7. 0 ± 4. 8 - N A N A N A
Ti bi a L e n gt h 1 7 2 0. 0 3 6. 2 3 0. 2 ± 4. 5 1 2 2 2. 3 3 8. 1 2 7. 8 ± 4. 5 2 2 3. 2 2 8. 7 2 5. 9 ± 3. 9 - N A N A N A
F o ot L e n gt h 2 1 2 2. 1 2 9. 4 2 6. 0 ± 2. 1 1 4 1 8. 8 2 6. 4 2 3. 0 ± 1. 7 5 1 6. 7 2 9. 1 2 1. 8 ± 5. 2 2 1 5. 1 1 6. 3 1 5. 7 ± 0. 8
F o ot wi dt h 1 7 7. 3 1 0. 3 8. 5 ± 0. 8 1 2 7. 3 1 0. 0 8. 2 ± 1. 0 2 8. 5 1 0. 6 8. 5 ± 0. 1 - N A N A N A
L o n g est t o e 1 7 7. 3 1 3. 7 1 2. 1 ± 1. 7 1 2 7. 2 1 2. 6 1 0. 6 ± 1. 4 2 1 0. 2 1 1. 4 1 0. 8 ± 0. 8 - N A N A N A
H a n d l e n gt h 1 7 1 7. 2 2 3. 2 1 9. 7 ± 2. 5 1 2 1 4. 8 2 1. 2 1 8. 5 ± 1. 8 2 1 8. 1 1 9. 2 1 8. 6 ± 0. 8 - N A N A N A
H a n d wi dt h 1 7 6. 7 9. 8 7. 9 ± 0. 8 1 2 5. 8 8. 3 7. 1 ± 0. 7 2 6. 4 7. 4 6. 9 ± 0. 7 - N A N A N A
L o n g est fi n g er 1 7 1 1. 0 1 3. 6 1 2. 7 ± 0. 8 1 2 9. 7 1 3. 0 1 1. 5 ± 0. 9 2 1 1. 4 1 2. 4 1 1. 9 ± 0. 7 - N A N A N A
I nt er m e m br a n al I n d e x 2 9 * 6 0. 4 8 6. 8 7 2. 5 ± 6. 1 - - - - - - - - - N A N A N A
Cr ur al I n d e x 2 9 * 6 0. 1 2 1 2 9. 4 9 1. 7 ± 2 4. 5 - - - - - - - - - N A N A N A
Br a c hi al I n d e x 2 9 * 8 2. 4 1 2 2. 3 1 0 2. 1 ± 1 0. 3 - - - - - - - - - N A N A N A
J u v e nil e I nf a nt
S ai nt e L u c e ( n = 4 2)
A d ult S u b- a d ult
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T a bl e 3 b . 
C o m pl et e bi o m etri c a n al ysis of t h e t e n M. t a n osi  c a pt ur e d at N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e i n M a y 2 0 1 9. A g e cl ass es b as e d o n t h e d es cri pti o n i n Gr o v es & H ar di n g 
( 2 0 0 3) a n d  ass ess m e nt m a d e i n t h e fi el d b as e d o n w ei g ht cl ass. * I n di cat es c o m bi n e d a d ult a n d s u b -a d ult i n di vi d u als.  
  
L o c alit y
n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D n Mi n M a x M e a n ± S D
B o d y m as s (s e x es c o m bi n e d) 3 6 3. 0 7 3. 6 6 6. 4 ± 6. 3 5 4 1. 5 5 6. 0 4 8. 9 ± 5. 2 2 2 9. 0 3 6. 0 3 2. 5 ± 4/ 9 - N A N A N A
B o d y m as s (f e m al e) 2 6 3. 0 7 3. 6 6 8. 3 ± 7. 5 5 4 1. 5 5 6. 0 4 8. 9 ± 5. 2 2 2 9. 0 3 6. 0 3 2. 5 ± 4/ 9 - N A N A N A
B o d y m as s ( m al e) 1 6 2. 4 6 2. 4 6 2. 4 ± 0. 0 - N A N A N A - N A N A N A - N A N A N A
B o d y m as s i n d e x (s e x es c o m bi n e d) 3 3. 2 3 0 4. 8 6 4 4. 1 1 0 ± 0. 8 5 3. 3 9 0 5. 0 6 0 3. 9 7 0 ± 0. 7 2 2. 1 9 3 3. 9 8 9 3. 0 9 1 ± 1. 3 - N A N A N A
B o d y m as s i n d e x (f e m al e) 2 4. 2 3 3 4. 8 6 5 4. 5 4 9 ± 0. 4 5 3. 3 9 0 5. 0 6 0 3. 9 7 0 ± 0. 7 2 2. 1 9 3 3. 9 8 9 3. 0 9 1 ± 1. 3 - N A N A N A
B o d y m as s i n d e x ( m al e) 1 3. 2 3 0 3. 2 3 0 3. 2 3 0 ± 0. 0 - N A N A N A - N A N A N A - N A N A N A
H e a d a n d b o d y l e n gt h (s e x es c o m bi n e d) 3 1 2 2. 0 1 3 9. 0 1 2 8. 0 ± 9. 5 5 1 0 0. 0 1 2 1. 0 1 1 1. 6 ± 8. 5 2. 0 9 5. 0 1 1 5. 0 1 0 5 ± 1 4. 1 - N A N A N A
H e a d a n d b o d y l e n gt h (f e m al e) 2 1 2 2. 0 1 2 3. 0 1 2 2. 5 ± 0. 7 5 1 0 0. 0 1 2 1. 0 1 1 1. 6 ± 8. 5 2. 0 9 5. 0 1 1 5. 0 1 0 5 ± 1 4. 1 - N A N A N A
H e a d a n d b o d y l e n gt h ( m al e) 1 1 3 9. 0 1 3 9. 0 1 3 9. 0 ± 0. 0 - N A N A N A - N A N A N A - N A N A N A
T ail l e n gt h (s e x es c o m bi n e d) 3 1 2 0. 0 1 4 5. 0 1 3 3. 7 ± 1 2. 7 5 1 1 0. 0 1 2 3. 0 1 1 8. 6 ± 6. 2 2 1 2 2. 0 1 2 6. 0 1 2 4. 0 ± 2. 8 - N A N A N A
T ail l e n gt h (f e m al e) 2 1 2 0. 0 1 4 5. 0 1 3 2. 5 ± 1 7. 7 5 1 1 0. 0 1 2 3. 0 1 1 8. 6 ± 6. 2 2 1 2 2. 0 1 2 6. 0 1 2 4. 0 ± 2. 8 - N A N A N A
T ail l e n gt h ( m al e) 1 1 3 6. 0 1 3 6. 0 1 3 6. 0 ± 0. 0 - N A N A N A - N A N A N A - N A N A N A
T ail wi dt h (s e x es c o m bi n e d) 3 8. 3 1 0. 7 9. 6 ± 1. 2 5 5. 9 7. 5 7. 1 ± 0. 7 2 4. 5 7. 3 5. 9 ± 2. 0 - N A N A N A
T ail wi dt h (f e m al es) 2 9. 7 1 0. 7 1 0. 2 ± 0. 7 5 5. 9 7. 5 7. 1 ± 0. 7 2 4. 5 7. 3 5. 9 ± 2. 0 - N A N A N A
T ail wi dt h ( m al es) 1 8. 3 8. 3 8. 3 ± 0. 0 - N A N A N A - N A N A N A - N A N A N A
T ot al l e n gt h (s e x es c o m bi n e d) 3 2 4 2. 0 2 7 5. 0 2 6 1. 7 ± 1 7. 4 5 2 1 4. 0 2 4 2. 0 2 3 0. 2 ± 1 0. 1 2 2 1 7. 0 2 4 1. 0 2 2 9. 0 ± 1 7. 0 - N A N A N A
T ot al l e n gt h (f e m al e) 2 2 4 2. 0 2 6 8. 0 2 5 5. 0 ± 1 8. 4 5 2 1 4. 0 2 4 2. 0 2 3 0. 2 ± 1 0. 1 2 2 1 7. 0 2 4 1. 0 2 2 9. 0 ± 1 7. 0 - N A N A N A
T ot al l e n gt h ( m al e) 1 2 7 5. 0 2 7 5. 0 2 7 5. 0 ± 0. 0 - N A N A N A - N A N A N A - N A N A N A
D ors al stri p e l e n gt h 3 8 9. 0 0 1 0 2. 0 0 9 7. 3 ± 7. 2 5 6 9. 0 0 8 6. 0 0 7 8. 6 ± 6. 9 2 5 2. 0 0 7 8. 2 0 6 5. 1 ± 1 8. 6 - N A N A N A
D ors al stri p e wi dt h 3 3. 8 7. 4 5. 9 ± 1. 9 5 5. 0 6. 2 5. 5 ± 0. 5 2 4. 5 5. 3 4. 8 ± 0. 5 - N A N A N A
H e a d l e n gt h 3 3 5. 2 3 9. 3 3 6. 9 ± 2. 2 5 3 1. 9 3 9. 9 3 4. 9 ± 3. 6 2 3 0. 0 3 6. 9 3 3. 5 ± 4. 9 - N A N A N A
H e a d wi dt h 3 2 0. 4 2 4. 8 2 2. 7 ± 2. 2 5 1 9. 2 2 3. 4 2 1. 5 ± 2. 1 2 1 9. 0 2 5. 3 2 2. 1 ± 4. 4 - N A N A N A
E ar l e n gt h 3 9. 8 1 4. 7 1 2. 1  2. 5 5 1 1. 3 1 5. 3 1 3. 0  1. 5 2 1 0. 1 1 2. 8 1 1. 5 ± 1. 9 - N A N A N A
E ar wi dt h 3 7. 7 1 1. 2 9. 5 ± 1. 7 5 9. 1 1 2. 1 1 0. 8 ± 1. 5 2 7. 2 1. 0 8. 6 ± 1. 9 - N A N A N A
N as al Stri p e l e n gt h 3 1 0. 9 1 2. 5 1 1. 9 ± 0. 8 5 8. 8 1 6. 9 1 1. 0 ± 3. 4 2 1 0. 0 1 2. 4 1 1. 2 ± 1. 7 - N A N A N A
N as al Stri p e wi dt h 3 3. 6 3. 9 3. 7 ± 0. 2 5 2. 9 5. 4 3. 7 ± 1. 0 2 3. 2 3. 6 3. 4 ± 0. 3 - N A N A N A
E y e di a m et er 3 6. 8 7. 2 7. 0 ± 0. 2 5 5. 1 6. 9 6. 0 ± 0. 9 2 3. 9 5. 4 4. 5 ± 1. 0 - N A N A N A
C a ni n e l e n gt h 3 1. 6 1. 8 1. 7 ± 0. 1 5 0. 8 2. 0 1. 4 ± 0. 1 2 1. 3 1. 4 1. 3 ± 0. 1 - N A N A N A
I nt er n ari al dist a n c e 3 1. 5 1. 8 1. 7 ± 0. 2 5 1. 0 1. 9 1. 6 ± 0. 3 2 1. 3 1. 4 1. 4 ± 0. 1 - N A N A N A
T ail l e n gt h / h e a d l e n gt h 3 3. 4 0 3. 7 7 3. 6 2 ± 0. 2 5 2. 9 3 3. 8 5 3. 4 3 ± 0. 4 2 3. 4 1 4. 0 7 3. 7 4 ± 0. 5 - N A N A N A
T ail l e n gt h / h e a d wi dt h 3 4. 8 4 6. 6 7 5. 9 5 ± 1. 0 5 4. 6 4 6. 3 9 5. 5 6 ± 0. 7 2 4. 9 8 6. 4 2 5. 7 0 ± 1. 1 - N A N A N A
H u m er us l e n gt h 3 1 8. 3 2 7. 1 2 3. 0 ± 4. 4 5 1 8. 9 2 6. 0 2 1. 8 ± 2. 7 2 2 0. 5 2 2. 0 2 1. 3 ± 1. 0 - N A N A N A
R a di us l e n gt h 3 1 8. 3 2 2. 9 2 3. 6 ± 3. 4 5 1 8. 4 2 5. 0 2 2. 5 ± 2. 7 2 1 9. 5 2 0. 5 2 0. 0 ± 1. 4 - N A N A N A
F e m ur l e n gt h 3 2 7. 4 3 1. 5 2 9. 5 ± 2. 1 5 2 3. 5 3 1. 8 2 9. 2 ± 3. 8 2 2 8. 2 2 9. 1 2 8. 6 8 ± 0. 6 - N A N A N A
Ti bi a L e n gt h 3 2 5. 6 3 2. 0 2 8. 5 ± 3. 2 5 1 7. 0 3 1. 5 2 3. 9 ± 5. 3 2 2 0. 4 2 7. 9 2 4. 2 ± 5. 3 - N A N A N A
F o ot L e n gt h 3 2 3. 6 2 3. 9 2 3. 8 ± 0. 2 5 2 1. 6 2 4. 5 2 2. 7 ± 1. 2 2 1 8. 6 2 3. 4 2 1. 0 ± 3. 4 - N A N A N A
F o ot wi dt h 3 8. 8 1 0. 1 9. 6 ± 0. 7 5 9. 4 1 0. 3 9. 8 ± 0. 4 2 8. 1 9. 7 8. 9 ± 1. 1 - N A N A N A
L o n g est t o e 3 1 0. 6 1 2. 6 1 1. 6 ± 1. 2 5 1 0. 6 1 3. 0 1 1. 3 ± 1. 0 2 1 1. 0 1 1. 3 1 1. 1 ± 0. 2 - N A N A N A
H a n d l e n gt h 3 2 1. 3 2 2. 8 2 2. 1 ± 0. 8 5 1 7. 6 2 1. 6 1 9. 3 ± 1. 6 2 1 9. 1 1 9. 8 1 9. 4 ± 0. 5 - N A N A N A
H a n d wi dt h 3 6. 6 8. 7 7. 7 ± 1. 1 5 7. 2 8. 3 7. 7 ± 0. 4 2 6. 8 7. 6 7. 2 ± 0. 6 - N A N A N A
L o n g est fi n g er 3 1 0. 5 1 3. 6 1 2. 5 ± 1. 7 5 7. 8 1 3. 0 1 0. 5 ± 2. 2 2 1 0. 4 1 1. 8 1 1. 1 ± 1. 0 - N A N A N A
I nt er m e m br a n al I n d e x 8 * 6 2. 9 9 8. 3 8 1. 1 ± 1 0. 2 - - - - - - - - - N A N A N A
Cr ur al I n d e x 8 * 6 0. 7 1 3 6. 2 9 0. 9 ± 2 2. 7 - - - - - - - - - N A N A N A
Br a c hi al I n d e x 8 * 7 3. 1 1 1 3. 0 9 5. 9 ± 1 2. 9 - - - - - - - - - N A N A N A
N a h a m p o a n a ( n = 1 0)
A d ult S u b- a d ult J u v e nil e I nf a nt
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P h e n ot y pi c v a ri ati o n  
 
T o a c c o m p a n y t h e bi o m etri c d at a pr es e nt e d i n C h a pt e r 3  ( a n d s e e A p p e n di x ; T a bl es 3 a + 3 b ), a 
s eri es of p h ot o gr a p hs ar e pr es e nt e d  f or c o m p aris o n of  g e n er al p h e n ot y p e ( Pl at e 1 ). E x a mi n ati o n 
of  t h e  i m a g es  r e v e al e d  a  f e w  n ot e w ort h y  c h ar a ct eristi cs  t h at  a p p e ar  t o  s h o w  s o m e  v ari ati o n 
b et w e e n i n di vi d u als a n d p er h a ps m a y b e li mit e d t o c ert ai n s u b -p o p ul ati o ns. Firstl y, t h e stri ki n g 
i m a g e of a n ad ult i n di vi d u al fr o m t h e n ort h er n m ost L ost R ai nf or est sit e ( Pl at e 1 , I) wit h gr e e n 
e y es  s h o ws  a n  o b vi o us  b ut  r ar e  c h ar a ct eristi c,  alt h o u g h  it  h as  als o  b e e n  o bs er v e d  i n  a  s m all 
n u m b er of i n di vi d u als fr o m S ai nt e L u c e. T h e gr e at m aj orit y of i n di vi d u als c a pt u r e d i n t his st u d y 
h a v e br o w n iris pi g m e nt ati o n. F urt h er m or e, a s m all n u m b er of i n di vi d u als ( n = 3) c a pt ur e d i n I v ol o 
a n d E n at o b y A. H a p k e a n d N. A n dri a nj a k a s h o w disti n cti v e bl a c k t ail ti ps ( Pl at e 1 , L ), w hi c h 
h as  n eit h er  b e e n  s e e n  or  r e p ort e d  els e w h er e.  I n  o n e  p arti c ul ar  i n di vi d u al  t h e  d ar k  c ol o ur ati o n 
e nt e n ds dist all y h alf w a y d o w n t h e t ail. T his h as n ot b e e n s e e n i n t h e p o p ul ati o n i n S ai nt e L u c e, 
t h e m ost e xt e nsi v el y s a m pl e d s u b-p o p ul ati o n of M. t a n osi  t o d at e. T h e o ut w ar d a p p e ar a n c e of t h e 
s u b-p o p ul ati o n  of M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e cl os el y m at c h es t h e p h e n ot y p e pr o vi d e d i n t h e ori gi n al 
s p e ci es d es cri pti o n b y R as ol o aris o n et al, 2 0 1 3 (s e e C h a pt e r 2; St u d y s p e ci es ). E x a mi n ati o n of 
i n di vi d u als c a pt ur e d at N a h a m p o a n a Pri v at e R es er v e r e v e al e d a disti n cti v e diff er e n c e i n p el a g e 
c o l o ur ati o n  fr o m  t h e  m or e  f a mili ar  i n di vi d u als  fr o m  S ai nt e  L u c e. In di vi d u als  c a pt ur e d  at  t his 
l o c alit y  ( n = 1 0), g e n er all y  a p p e ar  m or e  gr e y  i n  c ol o ur ati o n.  F oll o wi n g  t h e  s a m e  d es cri pti v e 
pr o c ess as R as ol o aris o n et al ( 2 0 1 3) a n d utilisi n g t h e s a m e st a n d ar dis e d c ol o ur p al ett es ( S mit h e, 
1 9 7 4), I h er e b y c h ar a ct eris e t h e s u b -p o p ul ati o n of M.  t a n osi  o bs er v e d at N a h a m p o a n a Pri v at e 
R es er v e wit h c ol o ur ati o n o bs er v e d u n d er n at ur al li g ht.  
 
T h e d e ns e a n d d ar k d ors al h airs ar e bi c ol o ur e d, r es ulti n g i n a bl e n d of Ci n n a m o n ( 1 2 3 A) a n d 
Dr a b -Gr a y ( 1 1 9 D) i n m ost i n di vi d u als. G u ar d h airs ar e m ostl y p al e a n d w hit e. T h e d ors al stri p e, 
w h e n visi bl e v ari es fr o m F a w n C ol or ( 2 5) t o B ur nt U m b er ( 2 2) a n d is diff us e d. As d es cri b e d fr o m 
t h e t y p e s p e ci m e n,  v e ntr al f ur h as a s oft gr a yis h -b ei g e f ur al o n g t h e c e ntr al a n d u p p er p orti o ns of 
t h e b ell y a n d bi c ol or e d d ull b ei g e a n d P al e N e utr al Gr a y ( 8 6) fl a n ks. T h e u n d erf ur of t h e d ors u m 
s urf a c e is D ar k N e utr al Gr a y ( 8 3) a n d Li g ht N e utr al Gr a y ( 8 5) o n t h e v e ntr u m. E ars ar e F a w n 
C ol or  ( 2 5)  a n d  cr o w n  c ol o ur ati o n  v ari es  b et w e e n  B uff  ( 2 4)  a n d  Ci n n a m o n  ( 3 9).  S u pr a -o c ul ar 
c ol o ur ati o n  v ari es  b et w e e n  B uff  ( 2 4)  a n d  Cl a y  C ol or  ( 2 6),  gr a d ati n g  t o  a  p al e  g ol d e n  Str a w 
Y ell o w ( 5 6) i n b u c c al ar e as. T h e f a c e h as a u nif or m p al e n as al stri p e a b o v e t h e n os e a n d b et w e e n 
t h e e y es a n d diff us es i nt o t h e cr o w n. T h e d e ns e a n d l o n g h airs o n t h e t ail ar e of si mil ar c ol o ur ati o n 
t o t h os e t h at c o nstit ut e t h e d ors al d ar k stri p e, v ar yi n g fr o m F a w n C ol or ( 2 5) t o A nti q u e Br o w n 
( 3 7) o n t h e d ors al s urf a c e t o B uff ( 2 4) o n t h e v e ntr al si d e. T h e u p p er s urf a c es of h a n ds a n d hi n d 
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f e et  ar e  C h a m ois  ( 1 2 3 D), a n d  f or e ar ms  s h o w  a  si mil ar  c ol o ur ati o n  t o  t h e  cr o w n  ( B uff  2 4  & 
Ci n n a m o n 3 9). Vi briss a e ar e d ar k. H o w e v er, s o m e i n di vi d u als i n t h e N a h a m p o a n a p o p ul ati o n 
als o  s h o w e d  hi g hl y  u n us u al  c ol o ur ati o n  ( Pl at e  1 ,  H).  S u c h  i n di vi d u als  s h o w  a  disti n ctl y  gr e y 
d ors al p el a g e, wit h bi c ol o ur h airs of P al e N e utr al Gr a y ( 8 6) a n d p al e w hitis h g u ar d h airs o n t h e 
u p p er b a c k, gr a d ati n g t o a p al e B uff ( 2 4) o n t h e l o w er b a c k ( p el vi c r e gi o n) a n d e xt e n di n g d o w n 
t h e t ail. T h e diff us e d d ors al stri p e v ari es fr o m T a w n y Oli v e ( 2 2 3 D) Oli v e Br o w n ( 2 8).  
 
D es pit e t h e cl os e m at c h b et w e e n t h e ori gi n al d es cri pti o n a n d i n di vi d u als fr o m S ai nt e L u c e, t h e 
p h e n ot y p e  n ot a bl y  e x hi bits  a  disti n cti v e  F err u gi n o us  ( 4 1)  c ol o ur ati o n  ar o u n d  t h e  e y es,  o n  t h e 
cr o w n a n d als o i n p at c h es o n t h e d ors al s urf a c e of t h e f or e ar m. I nf a nt M. t a n osi  i n S ai nt e L u c e 
diff er  fr o m  t h e  ol d er  a n d  m or e  d e v el o p e d  i n di vi d u als  ( Pl at e  1 , D ).  D ors al  p el a g e  i n  o bs er v e d 
i nf a nts is a mi x of Dr a b ( 2 7), S m o k e Gr a y ( 4 5) a n d ci n n a m o n ( 3 9) w hilst t h e pr o mi n e nt cr o w n 
a n d f a ci al c ol o ur ati o n is l a c ki n g a n d is si mil ar t o t h at of t h e d ors al h air. T h e d e ns e l o n g c o v er 
h airs ar e li g ht i n c ol o ur ati o n, a n d vi briss a e ar e d ar k as i n a d ult s. E ars ar e S a y al Br o w n ( 2 2 3 C). 
T h e w hit e n as al stri p e is visi bl e b ut n ot as disti n ct as i n ol d er i n di vi d u als a n d is a si mil ar c ol o ur 
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Pl at e  1  – T h e Mi cr o c e b us s p p.  of  s o ut h e ast  M a d a g as c ar  a c c or di n g  t o  pr es e nt  k n o wl e d g e.  T h e  pl at e 
pr o vi d es  p h ot o gr a p hi c  e x a m pl es  of M.  t a n osi  i n di vi d u als  a cr oss  its  k n o w n  r a n g e  a n d  als o  s h o ws  t h e 
p h e nt ot y pi c v ari ati o n a cr oss t h e 6 r e pr es e nt ati v e s p e ci es. A- D)  Mi cr o c e b us t a n osi  fr o m t h e litt or al f or ests 
of S ai nt e L u c e; A)  A d ult f a ci al c ol o ur ati o n a n d p att er n, n ot e r el ati v el y s m all e ars. B ) d ors al vi e w of a r a di o-
c oll ar e d a d ult m al e dis pl a yi n g d ar k d ors al stri p e. C ) Vi gil a nt a d ult f e m al e i n t y pi c al l e af n e xt. D ) I nf a nt 
o bs er v e d  a w a y  fr o m  n est. E- H ) Mi cr o c e b us  t a n osi  fr o m  N a h a m p o a n a  Pri v at e  R es er v e; E )  F a ci al 
c ol o ur ati o n a n d p att er n of a d ult m al e. F ) A d ult m al e v e ntr al vi e w. G ) A n a d diti o n al i m a g e s h o wi n g p el a g e 
c ol o ur i n d a y li g ht. H ) D ors al vi e w s h o wi n g disti n cti v e gr e y d ors al p el a g e c o m mo n i n i n di vi d u als fr o m t his 
p o p ul ati o n. I- J) Mi cr o c e b us t a n osi  fr o m t h e L ost R ai nf or est; I) F a ci al c ol o ur ati o n a n d u n us u al gr e e n e y e 
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l at er al vi e w of s e d at e d i n di vi d u al, s h o wi n g t y pi c al s m all e ars. L ) A f ull y s e d at e d i n di vi d u al fr o m I v ol o, 
s h o wi n g a disti n ct d ors al stri p e a n d u n us u al bl a c k t ail. M ) Mi cr o c e b us t a n osi  fr o m t h e r ai nf or est at A m p as y. 
N ) A si d e b y si d e c o m p aris o n of M. t a n osi  a n d a s p e ci es i d e ntifi e d as Mi cr o c e b us m uri n us at A n d o h a h el a 
N ati o n al  P ar k  ( M a h a m a v o).  Alt h o u g h  li g hti n g  d o es  n ot  s h o w  c ol o ur ati o n  w ell,  e ar  m or p h ol o g y  is 
disti n cti v e. O ) Mi cr o c e b us g a nz h or ni fr o m t h e s p e ci es’ t y p e l o c alit y, t h e litt or al f or ests of M a n d e n a. N ot e 
l ar g e e ars a n d gr e y f a ci al p el a g e. P ) Mi cr o c e b us g a nz h or ni  fr o m t h e litt or al f or ests of M a n d e n a ( L o k ar o). 
Q ) Mi cr o c e b us gris e or uf us fr o m t h e s pi n y f or est n e ar B er e nt y. R ) Mi cr o c e b us m a nit atr a  fr o m t h e f or ests 
of A m b at osir o n g or o n g o m o u nt ai n. S ) Mi cr o c e b us s p. fr o m t h e litt or al f or ests of P etri k y. All p h ot o gr a p hs 
b y S H R e x c e pt f or I+ J  N o el R o w e, K , L + N  J a c q u es R a k ot o n dr a n ar y, M K ai S c h ütt e, O  El e n a R a č e vs k a , 




A d es c ri pti o n of t h e c o nst r u ct e d l e af n ests of M. t a n osi  i n t h e litt o r al f o r ests of S ai nt e L u c e. 
 
T h e str u ct ur e of t h e l e af n ests o bs er v e d i n S ai nt e L u c e w er e a p pr o xi m at el y s p h eri c al i n s h a p e, 
a n d si mil ar t o t h os e d es cri b e d b y At salis ( 2 0 0 8) us e d b y M. r uf us  i n R a n o m af a n a N ati o n al P ar k. 
C o m p ositi o n  v ari e d i n t er ms of t h e tr e e s p e ci es us e d, b ut pr e d o mi n a ntl y c o nsist e d of ar o u n d 1 0 0 
or  s o  ti g htl y  i nt er -w o u n d  l e a v es  (s e e C h a pt e r   5, Fi g  4  A ),  wit h  a  s m all  c o n c e al e d  a p ert ur e, 
r o u g hl y 4 c m i n di a m et er f or e ntr y a nd e gr ess. Si mil ar t o t h e o bs er v ati o ns m a d e b y At salis ( 2 0 0 8), 
n ests w er e n ot al w a ys w ell c o n c e al e d, a n d w er e f o u n d o n a v er a g e t o b e p ositi o n e d i n ar e as of l ess 
d e ns e  f or est  c o m p ar e d  t o  sl e e pi n g  sit es,  b ut  i n  d e ns er  ar e as  t h a n  at  r a n d o m  p oi nts  i n  t h e 
s urr o u n di n g f or est. T h e a v er a g e h ei g ht of l e af n ests w as f o u n d t o b e 3. 8 m ( mi n = 1. 5 m, m a x = 7 m) 
a n d w er e oft e n c o nstr u ct e d ar o u n d a n d s u p p ort e d b y t hi n br a n c h es. T h e p ositi o n of t h e n ests h as 
b e e n p osit e d as b ei n g d ef e nsi v e i n n at ur e ( At salis, 2 0 0 8), e v e n if s e c uri t y fr o m pr e d at ors is n ot 
t h e str u ct ur es pri m ar y f u n cti o n ( Fr ut h & M c Gr e w, 1 9 9 8). Wit h s o m e n ests c o nstr u ct e d ar o u n d 
t hi n, dist al br a n c h es a n y sli g ht a p pr o a c h fr o m a w o ul d-b e pr e d at or c o ul d b e d et e ct e d b y l e m urs 
i nsi d e t h e n est. T h e c o nstr u cti o n of l e af n ests h as b e e n pr o p os e d as a n a n c estr al str e psirr hi n e tr ait 
( M arti n, 1 9 7 2) h o w e v er,  it is a p p ar e nt t h at n ot all m o us e l e m ur s p e ci es e m pl o y t h e str at e g y. T h e 
s e p ar ati o n  hi nts  at  a  p h yl o g e n eti c  b as e d  di visi o n b et w e e n  s p e ci es  p ert ai ni n g  t o  t h e  a d a pti v e 
b e h a vi o ur s c o n c er ni n g sl e e p r el at e d e c ol o g y . No n ests w er e o bs er v e d d uri n g c o nstr u cti o n, s o it 
r e m ai ns u n cl e ar w hi c h s e x is r es p o nsi bl e f or t h eir cr e ati o n. 
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T a bl e 4. 




L e m ur I D M L 1 F M L 2 F M L 3 F M L 4 F M L 5 F M L 6 F M L 7 F M L 8 F M L 9 M M L 1 0 M M L 1 1 M M L 1 2 M M L 1 3 M
M L 1 F ( 2. 0 h a) X X 1. 9 2 X 0. 2 1 X X X 0. 9 0 1. 6 2 X 0. 7 3
M L 2 F ( 1. 1 h a) X 0. 7 7 X X X X X X 1. 1 1 1. 0 9 X X
M L 3 F ( 0. 9 h a) X 0. 7 7 X X X X X X 0. 9 4 0. 8 5 X X
M L 4 F ( 8. 3 h a) 1. 9 2 X X X 0. 1 2 X X 1. 3 0 1. 4 8 2. 7 4 X 0. 8 6
M L 5 F ( 3. 8 h a) X X X X 0. 0 2 X X X X X X 0. 4 7
M L 6 F ( 2. 7 h a) 0. 2 1 X X 0. 1 2 0. 0 2 X X X X 0. 0 7 X 0. 7 8
M L 7 F ( 1. 5 h a) X X X X X X X X X X 0 1. 1 5
M L 8 F 3. 6 h a) X X X X X X X X X X X X
M L 9 M ( 5. 2 h a) X X X 1. 3 0 X X X X 0. 0 4 0. 9 1 X X
M L 1 0 M ( 1 0. 0 h a) 0. 9 0 1. 1 1 0. 9 4 1. 4 8 X X X X 0. 0 4 4. 2 4 0. 3 1 0. 0 4
M L 1 1 M ( 1 6. 5 h a) 1. 6 2 1. 0 9 0. 8 5 2. 7 4 X 0. 0 7 X X 0. 9 1 4. 2 4 0. 4 2 0. 8 8
M L 1 2 M ( 6. 3 h a) X X X X X X 0. 0 0 X X 0. 3 1 0. 4 2 X
M L 1 3 M ( 6. 1 h a) 0. 7 3 X X 0. 8 6 0. 4 7 0. 7 8 1. 1 5 X X 0. 0 4 0. 8 8 X
O v e rl a p m at ri x - A dj u st e d M C P's ( H a)
L e m ur I D M L 1 F M L 2 F M L 3 F M L 4 F M L 5 F M L 6 F M L 7 F M L 8 F M L 9 M M L 1 0 M M L 1 1 M M L 1 2 M M L 1 3 M
M L 1 F ( 2. 0 h a) X X 0. 5 5 X 0. 1 4 X X X 0. 6 1 1. 2 0 X 0. 2 0
M L 2 F ( 1. 1 h a) X 0. 2 4 X X X X X X 0. 0 4 0. 4 0 X X
M L 3 F ( 0. 9 h a) X 0. 2 4 X X X X X X 0. 5 0 0. 4 1 X X
M L 4 F ( 8. 3 h a) 0. 5 5 X X 0. 0 0 0. 3 3 0. 1 0 X 0. 9 9 0. 6 3 2. 0 0 X 1. 3 1
M L 5 F ( 3. 8 h a) X X X 0. 0 0 0. 1 2 X X X X X X 0. 2 2
M L 6 F ( 2. 7 h a) 0. 1 4 X X 0. 3 3 0. 1 2 X X X X 0. 2 2 X 0. 6 3
M L 7 F ( 1. 5 h a) X X X 0. 1 0 X X X X X 0. 0 0 0. 0 0 0. 9 0
M L 8 F 3. 6 h a) X X X X X X X X X X X X
M L 9 M ( 5. 2 h a) X X X 0. 9 9 X X X X X 0. 2 6 X X
M L 1 0 M ( 1 0. 0 h a) 0. 6 1 0. 0 4 0. 5 0 0. 6 3 X X X X X 3. 6 0 0. 1 3 0. 1 0
M L 1 1 M ( 1 6. 5 h a) 1. 2 0 0. 4 0 0. 4 1 2. 0 0 X 0. 2 2 0. 0 0 X 0. 2 6 3. 6 0 0. 1 0 1. 1 2
M L 1 2 M ( 6. 3 h a) X X X X X X 0. 0 0 X X 0. 1 3 0. 1 0 X
M L 1 3 M ( 6. 1 h a) 0. 2 0 X X 1. 3 1 0. 2 2 0. 6 3 0. 9 0 X X 0. 1 0 1. 1 2 X
O v e rl a p m at ri x - A dj u st e d 9 5 % Fi x e d K e r n als ( H a)
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T a bl e 5 a . 
P o p ul ati o n d es cri pti v es f or t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es i n t h e l ar g est f or est fr a g m e nt i n t h e st u d y, ‘ S 9’ b et w e e n 2 0 1 1 a n d 2 0 1 8. T h e fr a g m e nt h as b e e n f or m all y pr ot e ct e d 
si n c e 2 0 1 5. R es ults ar e b as e d o n p o ol e d t w o-y e ar d at as ets, i n cr e asi n g t h e n u m b er of o bs er v ati o ns a n d i m pr o vi n g esti m at e a c c ur a c y. T h e r e d u c e d eff ort attri b ut e d t o C. t h o m asi  









D es c ri pti v e p a r a m et e rs of t h e n o ct u r n al l e m u r p o p ul ati o n s of S ai nt e L u c e. S 9. 3 4 6 H a.
S p e ci e s Y e a r T ot al Eff o rt ( m) n N N L CI N U CI N s E (s) D / H a D s / H a E n R / k m) P a G O F- K S p M o d el
2 0 1 1- 2 0 1 2 8 9, 0 5 1 5 7 2 7 7 0 4 0 6 1 5 9 8 4 3 8 1. 7 4 2. 2 2 6 1. 2 8 2 3. 6 2 0. 5 3 0. 8 5 3 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2 % + P S
2 0 1 3- 2 0 1 4 3 5, 2 7 7 1 2 5 4 2 2 2 1 8 8 1 8 2 5 3 1. 6 5 1. 2 2 1 0. 7 3 9 2. 0 7 0. 4 9 0. 9 0 4 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2 % + P S
2 0 1 5- 2 0 1 6 3 2, 5 6 6 1 0 9 5 1 9 2 4 4 1 1 0 7 3 1 9 1. 4 9 1. 5 0 1 1. 0 1 1 2. 9 5 0. 6 2 0. 5 7 5 H alf N or m al + C O S + P S
2 0 1 7- 2 0 1 8 3 0, 5 6 8 1 0 4 3 6 1 2 2 4 5 8 3 2 4 9 1. 4 0 1. 0 4 3 0. 7 4 3 2. 3 2 0. 5 2 0. 9 6 0 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2 % + P S
2 0 1 1- 2 0 1 2 4 4, 2 1 2 1 1 5 4 7 8 3 6 1 6 3 5 − − 1. 3 8 3 − 2. 6 0 0. 3 8 0. 6 3 1 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + P S
2 0 1 3- 2 0 1 4 2 3, 8 4 6 5 5 3 9 8 2 0 1 7 8 5 − − 1. 1 4 9 − 2. 3 1 0. 5 2 0. 9 6 7 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + P S
2 0 1 5- 2 0 1 6 1 4, 7 8 4 4 3 4 2 7 2 3 8 7 6 5 − − 1. 2 6 8 − 2. 9 1 0. 4 5 0. 5 4 7 H a zr a d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + P S
2 0 1 7- 2 0 1 8 1 7, 7 3 5 4 1 4 3 2 2 0 6 9 0 4 − − 1. 2 4 7 − 2. 3 1 0. 5 5 0. 9 4 7 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al
2 0 1 1- 2 0 1 2 8 9, 0 5 1 6 0 1 5 1 1 0 8 2 1 1 − − 0. 4 3 6 − 0. 6 1 0. 5 6 0. 9 5 9 H alf N or m al + C O S + 1 0 %
2 0 1 3- 2 0 1 4 3 5, 2 7 7 3 4 1 5 9 1 1 9 2 1 3 − − 0. 4 6 0 − 0. 9 4 0. 7 3 0. 9 9 0 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2 %
2 0 1 5- 2 0 1 6 3 2, 5 6 6 2 7 2 6 6 1 4 8 4 7 8 − − 0. 7 6 9 − 1. 1 5 0. 6 1 0. 9 9 4 H alf N or m al + C O S + 2. 5 % + P S
2 0 1 7- 2 0 1 8 3 0, 5 6 8 2 5 1 3 1 7 0 2 4 6 − − 0. 3 7 9 − 0. 7 9 0. 5 5 0. 9 2 4 H alf N or m al + C O S + 2. 5 %
A v a hi m e ri di o n alis
C h eir o g al e u s t h o m a si
Mi c r o c e b u s t a n o si
 
 2 9 5  
 
T a bl e 5 b . 
P o p ul ati o n d es cri pti v es f or t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es i n ‘ S 7’ b et w e e n 2 0 1 1 a n d 2 0 1 8. T h e fr a g m e nt w as d esi g n at e d a c o m m u nit y r es o ur c e z o n e ( C R Z) i n 2 0 1 5 a n d h as 
si n c e e x p eri e n c e d s e v er e d e gr a d ati o n. R es ults ar e b as e d o n p o ol e d t w o-y e ar d at as ets. T h e r e d u c e d eff ort attri b ut e d t o C. t h o m asi  is t h e r es ult of e x cl u d e d wi nt er tr a ns e cts ( M a y-
S e pt), w h e n t h e s p e ci es u n d er g o es hi b er n ati o n. * Si g nifi es a v er y l o w n u m b er of o bs er v ati o ns. * * * i n di c at es t o o f e w o bs er v ati o ns f or r eli a bl e Dist a n c e o ut p u t. 
 
S p e ci e s Y e a r T ot al Eff o rt ( m) n N N L CI N U CI N s E (s) D / H a D s / H a E n R / k m) P a G O F- K S p M o d el
2 0 1 1- 2 0 1 2 1, 8 0 0 0 * * * − − − − − − − − − −
2 0 1 3- 2 0 1 4 1 5, 8 9 7 4 * * * * − − − − − − 0. 1 3 − − −
2 0 1 5- 2 0 1 6 7, 8 2 9 1 * * * * − − − − − − 0. 1 3 − − −
2 0 1 7- 2 0 1 8 1 4, 4 9 6 0 * * * − − − − − − − − − −
2 0 1 1- 2 0 1 2 1, 8 0 0 7 * 3 8 2 * 3 3 6 4 3 4 − − 1. 7 0 6 − 3. 8 9 1. 0 0 0. 7 3 4 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2. 5 %
2 0 1 3- 2 0 1 4 1 0, 6 8 2 4 5 4 5 5 3 0 1 6 8 7 − − 2. 0 3 0 − 4. 2 1 0. 3 2 0. 9 3 3 H alf N or m al + C O S
2 0 1 5- 2 0 1 6 5, 5 4 5 2 7 2 9 6 2 0 0 4 3 8 − − 1. 3 2 2 − 4. 5 1 0. 9 7 0. 9 2 7 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 6 %
2 0 1 7- 2 0 1 8 1 0, 1 4 2 7 0 4 9 0 3 7 4 6 4 4 − − 2. 1 8 9 − 6. 7 0 0. 4 0 0. 9 6 8 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 2. 5 %
2 0 1 1- 2 0 1 2 1, 8 0 0 0 * * * − − − − − − − − − −
2 0 1 3- 2 0 1 4 1 5, 8 9 7 6 * 3 0 * 1 2 7 5 − − 0. 1 3 6 − 0. 3 8 0. 6 3 0. 4 8 3 H alf N or m al + C O S
2 0 1 5- 2 0 1 6 7, 8 2 9 3 * 2 5 * 3 2 1 7 − − 0. 1 1 4 − 0. 3 8 1. 0 0 0. 5 4 0 H alf N or m al + C O S
2 0 1 7- 2 0 1 8 1 4, 4 9 6 3 * 2 8 * 5 1 4 8 − − 0. 1 2 9 − 0. 2 1 1. 0 0 0. 8 9 3 H alf N or m al + C O S
D es c ri pti v e p a r a m et e rs of t h e n o ct u r n al l e m u r p o p ul ati o n s of S ai nt e L u c e. S 7. 2 2 4 H a.
A v a hi m e ri di o n alis
C h eir o g al e u s t h o m a si
Mi c r o c e b u s t a n o si
 
 2 9 6  
T a bl e 5 c . 
P o p ul ati o n d es cri pti v es f or t h e t hr e e n o ct ur n al l e m ur s p e ci es i n f or est fr a g m e nt ‘ S 8’ b et w e e n 2 0 1 1 a n d 2 0 1 8. T h e fr a g m e nt is di vi d e d b y a r o a d i nt o a n ort h er n a n d a 
s o ut h er n p orti o n, w hi c h v ar y i n b ot h si z e a n d c o n diti o n a n d ar e t h er ef or e a n al ys e d s e p ar at e l y. R es ults ar e b as e d o n p o ol e d t w o-y e ar d at as ets. T h e r e d u c e d eff ort 
attri b ut e d t o C. t h o m asi  is t h e r es ult of e x cl u d e d wi nt er tr a ns e cts ( M a y-S e pt), w h e n t h e s p e ci es u n d er g o es hi b er n ati o n. * Si g nifi es a v er y l o w n u m b er of o bs er v ati o ns. 
* * * i n di c at es t h at t o o f e w o bs er v ati o ns w er e m a d e t o pr o d u c e a r eli a bl e s eri es of d es cri pti v e r es ults. 
 
S p e ci e s S e cti o n Y e a r T ot al Eff o rt ( m) n N N L CI N U CI N s E (s) D / H a D s / H a E n R / k m) P a G O F- K S p M o d el
S 8 N 2 0 1 1- 2 0 1 2 9, 9 2 4 2 8 6 6 4 3 1 0 1 4 0 1. 7 5 1. 6 2 2 0. 9 2 8 2. 7 2 0. 5 6 0. 9 3 5 H alf N or m al + C O S + 5 %
S 8 S 2 0 1 1- 2 0 1 2 3, 5 3 5 5 * 8 2 2 9 4 1. 6 2 0. 7 6 8 0. 7 8 7 1. 4 1 0. 7 7 0. 9 1 0 H alf N or m al + C O S + 5 % ( Str at)
P o ol e d 2 0 1 1- 2 0 1 2 1 3, 4 5 9 3 3 6 5 4 0 1 0 6 3 8 1. 6 7 1. 2 7 3 0. 7 6 4 2. 3 0 0. 7 8 0. 9 4 4 H alf N or m al + C O S + 5 %
S 8 N 2 0 1 3- 2 0 1 4 7, 6 0 7 7 * 2 0 5 8 4 1 0 2. 0 3 0. 4 8 6 0. 2 4 0 0. 9 2 0. 7 5 0. 7 0 9 H alf N or m al + C O S + 5 % ( Str at)
S 8 S 2 0 1 3- 2 0 1 4 2, 9 1 5 6 * 1 1 0 2 5 6 8 1. 1 6 1. 0 6 1 0. 9 1 2 2. 0 6 0. 4 4 0. 8 8 8 H alf N or m al + C O S + 5 % ( Str at)
P o ol e d 2 0 1 3- 2 0 1 4 1 0, 5 2 2 1 4 3 0 9 9 9 1 7 1. 4 4 0. 5 8 5 0. 4 0 5 1. 2 4 0. 6 0 0. 9 0 9 H alf N or m al + C O S + 5 %
S 8 N 2 0 1 5- 2 0 1 6 1 7, 8 0 8 1 7 1 9 9 4 0 1 0 1. 5 1 0. 4 7 5 0. 3 1 4 0. 9 5 0. 9 2 0. 9 0 2 H alf N or m al + C O S + 2. 5 % ( Str at)
S 8 S 2 0 1 5- 2 0 1 6 8, 2 3 8 2 2 2 8 9 8 4 1 5 2. 1 3 2. 6 5 4 1. 2 4 4 2. 6 7 0. 6 8 0. 8 9 2 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al
P o ol e d 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 6, 0 4 6 4 0 5 2 2 4 1 1 7 2 1 1. 8 2 1. 0 3 1 0. 5 6 7 1. 5 0 0. 8 0 0. 9 5 5 H alf N or m al + C O S + 2. 5 %
S 8 N 2 0 1 7- 2 0 1 8 9, 0 1 3 1 3 2 9 1 0 8 7 2 3 1. 1 5 0. 7 1 3 0. 6 2 0 1. 1 4 0. 5 8 0. 9 5 2 H a z ar d R at e + S P
S 8 S 2 0 1 7- 2 0 1 8 6, 3 5 6 1 5 1 4 6 3 0 8 1. 5 6 1. 3 2 1 0. 8 4 8 2. 3 6 0. 8 8 0. 6 2 8 H alf N or m al + C O S
P o ol e d 2 0 1 7- 2 0 1 8 1 5, 3 6 9 2 8 4 6 2 7 7 9 3 1 1. 3 4 0. 9 1 0 0. 6 8 0 1. 6 9 0. 8 6 0. 6 9 6 H alf N or m al + C O S + 6 %
S 8 N 2 0 1 1- 2 0 1 2 4, 7 3 5 2 6 1 0 3 4 6 2 3 3 − − 2. 5 5 0 − 5. 4 9 0. 6 2 0. 8 1 6 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al ( Str at)
S 8 S 2 0 1 1- 2 0 1 2 2, 4 1 4 9 * 3 0 5 1 6 2 − − 2. 8 6 2 − 2. 4 1 0. 3 7 0. 9 2 0 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al ( Str at)
P o ol e d 2 0 1 1- 2 0 1 2 7, 1 4 9 3 5 1 3 2 6 1 2 8 6 − − 2. 6 0 1 − 4. 9 0 0. 5 4 0. 6 2 0 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al
S 8 N 2 0 1 3- 2 0 1 4 3, 2 1 3 1 9 1 1 7 6 8 1 9 9 − − 2. 8 8 0 − 5. 9 1 0. 4 3 0. 7 5 3 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al ( Str at)
S 8 S 2 0 1 3- 2 0 1 4 2, 2 0 1 1 0 1 7 7 4 2 − − 1. 6 0 3 − 4. 5 4 0. 6 1 0. 2 9 2 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al ( Str at)
P o ol e d 2 0 1 3- 2 0 1 4 5, 4 1 4 2 9 1 1 8 8 0 1 7 3 − − 2. 3 1 2 − 5. 3 6 0. 4 9 0. 6 1 0 H alf N or m al + C O S
S 8 N 2 0 1 5- 2 0 1 6 1 0, 2 0 0 3 8 7 7 3 5 1 6 9 − − 1. 9 0 7 − 3. 7 3 0. 4 0 0. 9 3 4 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 3 % ( Str at)
S 8 S 2 0 1 5- 2 0 1 6 3, 5 7 5 1 4 1 7 5 5 3 − − 1. 6 0 2 − 3. 9 2 0. 5 0 0. 9 3 2 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 3 % ( Str at)
P o ol e d 2 0 1 5- 2 0 1 6 1 3, 7 7 5 5 2 8 1 5 0 1 3 2 − − 1. 5 9 4 − 3. 7 8 0. 4 0 0. 9 6 0 H a z ar d R at e + Si n gl e P ol y n o mi al + 3 %
S 8 N 2 0 1 7- 2 0 1 8 5, 1 2 5 1 6 1 5 7 4 6 5 3 4 − − 3. 8 7 6 − 5. 4 6 0. 6 2 0. 9 9 6 H alf N or m al + C O S + 2. 5 % ( Str at) + P S
S 8 S 2 0 1 7- 2 0 1 8 3, 5 3 5 2 8 4 2 2 2 8 3 − − 4. 0 7 9 − 4. 5 3 0. 4 9 0. 9 9 5 H alf N or m al + C O S + 2. 5 % ( Str at)
P o ol e d 2 0 1 7- 2 0 1 8 8, 6 6 0 4 4 1 9 9 1 0 2 3 8 9 − − 3. 9 1 9 − 5. 0 8 0. 5 7 0. 9 2 6 H alf N or m al + C O S + 2. 5 %
S 8 N 2 0 1 1- 2 0 1 2 9, 9 2 4 3 * * * * − − − − − − 0. 3 0 − N A −
S 8 S 2 0 1 1- 2 0 1 2 3, 5 3 5 4 * * * * − − − − − − 0. 1 1 − N A −
P o ol e d 2 0 1 1- 2 0 1 2 1 3, 4 5 9 7 * * * * − − − − − − 0. 4 8 − N A −
S 8 N 2 0 1 3- 2 0 1 4 7, 6 0 7 3 * * * * − − − − − − 0. 3 9 − N A −
S 8 S 2 0 1 3- 2 0 1 4 2, 9 1 5 3 * * * * − − − − − − 0. 1 0 − N A −
P o ol e d 2 0 1 3- 2 0 1 4 1 0, 5 2 2 6 * * * * − − − − − − 0. 5 7 − N A −
S 8 N 2 0 1 5- 2 0 1 6 1 7, 8 0 8 7 * 1 4 6 3 4 − − 0. 3 3 7 − 0. 3 9 0. 6 5 N A H alf N or m al + C O S + M a n u al C P
S 8 S 2 0 1 5- 2 0 1 6 8, 2 3 8 0 * * * * − − − − − − 0. 0 0 − N A −
P o ol e d 2 0 1 5- 2 0 1 6 2 6, 0 4 6 7 * * * * − − − − − − 0. 2 7 − N A −
S 8 N 2 0 1 7- 2 0 1 8 9, 0 1 3 5 * 1 2 1 1 2 1 − − 0. 2 9 2 − 0. 5 5 0. 4 7 N A H alf N or m al + C O S + M a n u al C P + P S
S 8 S 2 0 1 7- 2 0 1 8 6, 3 5 6 1 * * * * − − − − − − 0. 1 6 − N A −
P o ol e d 2 0 1 7- 2 0 1 8 1 5, 3 6 9 6 * 1 2 2 6 3 − − 0. 2 2 7 − 0. 3 9 0. 4 3 N A H alf N or m al + C O S + M a n u al C P
C h eir o g al e u s t h o m a si
Mi c r o c e b u s t a n o si
D es c ri pti v e p a r a m et e rs of t h e n o ct u r n al l e m u r p o p ul ati o n s of S ai nt e L u c e. S 8. 5 0. 9 H a. ( N + S p o ol e d).                       
A v a hi m e ri di o n alis
 
 2 9 7  
S p e ci es I n v e nt o ri es  ( S ai nt e L u c e): 
 
I U C N c at e g ori es: D at a D efi ci e nt ( D D), N ot Ass ess e d ( N A), L e ast C o n c er n ( L C), N e ar T hr e at e n e d ( N T), 
V ul n er a b l e ( V U), E n d a n g er e d ( E N), Criti c all y E n d a n g er e d ( C R), E xti n ct i n t h e Wil d ( E W) a n d E xti n ct 
( E X).  
 
 
T a bl e 6 a . M a m m als 
M a m m ali a n s p e ci es o c c u p yi n g t h e litt or al h a bit ats of S ai nt e L u c e. Mi cr o b at f a u n a b as e d o n J e n ki ns et al, 





O r d e r F a mil y S p e ci e s I U C N St at us
Pri m at e s I n drii d a e A v a hi m e ri di o n alis E N
C h eir o g al ei d a e C h eir o g al e u s t h o m a si C R
Mi c r o c e b u s t a n o si E N
L e m uri d a e E ul e m u r c oll a ris E N
C ar ni v or a E u pl eri d a e F o ss a f o ss a n a V U
R o d e nti a N e s o m yi d a e Elir u r u s w e b bi L C
M uri d a e R att u s r att u s L C
E uli p ot y p hl a S ori ci d a e S u n c u s etr u s c u s L C
S u n c u s m u ri n u s L C
Afr o s ori ci d a e T e nr e ci d a e T e n r e c e c a u d at u s L C
S etif e r s et o s u s L C
O r y z o ri ct e s h o v a L C
C hir o pt er a Pt er o p o di d a e Pt e r o p u s r uf u s V U
Hi p p o si d eri d a e Hi p p o si d e ri d a e s p. n o v N A
Hi p p o si d e r o s c o m m e rs o ni N T
V e s p ertili o ni d a e M y otis g o u d oti L C
Mi ni o pt e r u s m aj o ri  / fr at e r c ul a *
S c ot o p hil u s r o b u st u s L C
V e s p ertili o ni d s p. N A
M y z o p o di d a e M y z o p o d a a u rit a L C
M ol o ssi d a e T a d a ri d a f ul mi n a n s L C
M ol o ssi d s p. 1 N A
M ol o ssi d s p. 2 N A
C et arti o d a ct yl a S ui d a e P ot a m o c h o e r u s l a r v at a h o v a L C
 
 2 9 8  
T a bl e 6 b . A m p hi bi a ns a n d R e ptil es  
A m p hi bi a n a n d r e ptil e s p e ci es o c c u p yi n g t h e litt or al h a bit ats of S ai nt e L u c e. All s p e ci es v ali d at e d usi n g 




O r d e r F a mil y S p e ci e s I U C N St at us
A n ur a H y p er olii d a e H et e ri x al u s b o ett g e ri L C
M a nt elli d a e A gl y pt o d a ct yl u s i n g ui n alis L C
B o o p his m a d a g a s c a ri e n sis L C
B o o p his o pist h o d o n L C
B o o p his s p. aff . p a uli a ni N A
B o o p his s p. aff . pi ct u r at u s N A
M a nti d a ct yl u s s p. aff . tri ci n ct u s N A
G ui b e m a ntis w att e rs o ni E N
Bl o m m e rsi a s p. aff.  bl o m m e rs a e N A
G ui b e m a ntis di p h o n u s C R
G e p h y r o m a ntis l e u c o c e p h al u s N T
M a nti d a ct yl u s s p. aff.  m aj o ri N A
G ui b e m a ntis cf . p ul c h e r N A
G ui b e m a ntis a n n ul at u s E N
M a nti d a ctl y u s s p. n o v N A
Mi cr o h yli d a e A n o d o nt h yl a ni g ri g ul a ris E N
P a r a d o x o p h yl a p al m at a L C
Pl et h o d o nt o h yl a all u a di L C
Pl et h o d o nt o h yl a bi p u n ct at a L C
Pl et h o d o nt o h yl a n ot o sti ct a L C
Mi ni s c ul e N A
R a ni d a e Pt y c h a d e n a m a s c a r e ni e n sis L C
S q u a m at a B oi d a e A c r a nt o p his d u m e rili L C
S a n zi ni a m a d a g a s c a ri e n sis L C
C h a m al e o ni d a e P all e o n s p. aff.  n a s u s N A
C al u m m a s p. aff.  n a s ut u m N A
F u r cif e r l at e r alis L C
F u r cif e r v e rr u c o s u s L C
P el o m e d u si d a e P el o m e d u s a s u b r uf a N A
C h el o ni d a e C a r ett a c a r ett a * V U
C h el o ni a m y d a s E N
D e r m o c h el y s c o ri a c e a * C R
E r et m o c h el y s i m b ri c at a * C R
Cr o c o d yli d a e Cr o c o dil u s nil oti c u s * L C
El a pi d a e P el a mis pl at u r a L C
G e k k o ni d a e E b e n a vi a s p. aff.  i n u n g uis N A
G e c k ol e pis s p. aff.  m a c ul at a N A
H e mi d a ct yl u s m e r c at o ri u s L C
L y g o d a ct yl u s s p. aff.  mi o p s N A
M at o at o a s p a n n ri n gi D D
P h els u m a a nt a n o s y C R
P h els u m a li n e at a L C
P h els u m a m o d e st a L C
P h els u m a p a r v a L C
U r o pl at u s si k o r a e L C
 

















G err h o s a uri d a e Z o n o s a u r u s a n el a n el a n y * V U
Z o n o s a u r u s l ati c a u d at u s L C
Z o n o s a u r u s m a xi m u s V U
I g u a ni d a e O pl u r u s q u a d ri m a c ul at u s L C
L a m pr o h p hii d a e D r o mi c o d r y a s b e r ni e ri L C
It h y c y p h u s g o u d oti L C
It h y c h y p h u s o u rsi L C
L ei o h et e r o d o n m a d a g a s c a ri e n sis L C
Li o p hi di u m r h o d o g a st e r L C
Li o p hi di u m t o r q u at u m L C
Li o p hi di u m v aill a nti L C
T h a m n o s o p his i nfr a si g n at u s L C
T h a m n o s o p his l at e r alis L C
P his ali x ell a a r ctif a s ci at a L C
L y c o d r y a s g ai m a r di L C
L y c o d r y a s s p. n o v N A
M a d a g a s c a r o p his m e ri di o n alis L C
Mi c r o pist h o d o n o c h r a c e u s L C
Mi m o p his m a hf al e n sis L C
Li o p hi di u m cf.  k el y E N
P s e u d o x y r h o p u s s p. aff.  trit a e ni at u s N A
P s e u d o x y r h o p u s s o k o s o k o V U
S ci n ci d a e A m p hi gl o ss u s a str ol a bi L C
M a d a s ci n c u s s p. aff.  m el a n o pl e u r a N A
A m p hi gl o ss u s s p. aff . o r n ati c e p s N A
A m p hi gl o ss u s s p p. * N A
A n d r o n g o tri vitt at u s L C
Tr a c h yl e pis el e g a n s L C
Tr a c h yl e pis g r a v e n h o rstii L C
T y p hl o pi d a e I n d ot y p hl o p s b r a mi n u s N A
 
 3 0 0  
T a bl e 6 c . Bi r ds  
Bir d s p e ci es o c c u p yi n g t h e litt or al h a bit ats of S ai nt e L u c e. S p e ci es list is a s u m m ati o n of all k n o w n 
p u blis h e d w or ks ( G o o d m a n, 1 9 9 7; Ellis, 2 0 0 3; W ats o n, 2 0 0 7) a n d a d diti o n al s ur v e ys c o n d u ct e d b y S H R.  
 
O r d e r F a mil y S p e ci e s I U C N St at us
A c ci pitrif or m e s A c ci pitri d a e A c ci pit e r fr a n c e si a e L C
A c ci pit e r h e n stii N T
A c ci pit e r m a d a g a s c a ri e n sis N T
A vi c e d a m a d a g a s c a ri e n sis L C
B ut e o b r a c h y pt e r u s L C
Mil v u s a e g y pt u s N R
Mil v u s mi g r a n s L C
P ol y b o r oi d e s r a di at u s L C
A n s erif or m e s A n ati d a e A n a s e r yt h r o r h y n c h a L C
A n a s m ell e ri E N
D e n d r o c y g n a vi d u at a L C
N ett a p u s a u rit u s L C
A p o dif or m e s A p o di d a e A p u s b alst o ni L C
A p u s b a r b at u s L C
C y p si u r u s p a r v u s L C
T a c h y m a r ptis m el b a L C
Z o o n a v e n a g r a n di di e ri L C
B u c er otif or m e s U p u pi d a e U p u p a m a r gi n at a L C
C a pri m ul gif or m e s C a pri m ul gi d a e C a p ri m ul g u s m a d a g a s c a ri e n sis L C
C h ar a driif or m e s C h ar a drii d a e C h a r a d ri u s hi ati c ul a L C
C h a r a d ri u s m a r gi n at u s L C
C h a r a d ri u s p e c u a ri u s L C
C h a r a d ri u s t h o r a ci c u s V U
Gl ar e oli d a e Gl a r e ol a o c ul a ris V U
L ari d a e L a r u s d o mi ni c a n u s L C
St e r n a b e r gii L C
St e r n a c a s pi a L C
St e r n a d o u g allii L C
T h al a ss e u s b e n g al e n sis L C
R e c ur vir o stri d a e Hi m a nt o p u s hi m a nt o p u s L C
R o str at uli d a e R o str at ul a b e n g h al e n sis L C
S c ol o p a ci d a e A ctitis h y p ol e u c o s L C
A r e n a ri a i nt e r p r e s L C
C ali d ris al b a L C
G alli n a g o m a c r o d a ct yl a V U
N u m e ni u s p h a e o p u s L C
Tri n g a n e b ul a ri a L C
T ur ni ci d a e T u r ni x ni g ri c ollis L C
C ol u m bif or m e s C ol u m bi d a e Al e ctr o e n a s m a d a g a s c a ri e n sis L C
N e s o e n a s pi ct u r at u s L C
O e n a c a p e n sis L C
Str e pt o p eli a pi ct u r at a L C
Tr e r o n a u str alis L C
C or a ciif or m e s Al c e di ni d a e C o r yt h o r nis m a d a g a s c a ri e n sis L C
C o r yt h o r nis vi ntsi oi d e s L C
Br a c h y pt er a cii d a e At el o r nis pitt oi d e s L C
C or a cii d a e E u r y st o m u s gl a u c u r u s L C
M er o pi d a e M e r o p s s u p e r cili o s u s L C
 





C u c ulif or m e s C u c uli d a e C e ntr o p u s t o ul o u L C
C o u a c a e r ul e a L C
C o u a gi g a s L C
C o u a r e y n a u dii L C
C u c ul u s r o c hii L C
F al c o nif or m e s F al c o ni d a e F al c o c o n c ol o r V U
F al c o el e o n o r a e L C
F al c o n e wt o ni L C
F al c o p e r e g ri n u s L C
G allif or m e s P h a si a ni d a e M a r g a r o p e r di x m a d a g a r e n sis L C
N u mi di d a e N u mi d a m el e a g ris L C
Gr uif or m e s R alli d a e D r y oli m n a s c u vi e ri L C
P o r p h y ri o m a d a g a s c a ri e n sis N R
P o r p h y ri o p o r p h y ri o L C
S ar ot hr uri d a e C a nir all u s ki ol oi d e s L C
S a r ot h r u r a i n s ul a ris L C
L e pt o s o mif or m e s L e pt o s o mi d a e L e pt o s o m u s dis c ol o r L C
P a ss erif or m e s A cr o c e p h ali d a e A c r o c e p h al u s n e wt o ni L C
N e sill a s t y pi c a L C
Al a u di d a e Mir afr a h o v a L C
C a m p e p h a gi d a e C e bl e p y ris ci n e r e u s L C
Cisti c oli d a e Cisti c ol a c h e ri n a L C
N e o mi xis stri ati g ul a L C
N e o mi xis t e n ell a L C
N e o mi xis viri dis L C
C or vi d a e C o r v u s al b u s L C
Di cr uri d a e Di c r u r u s f o rfi c at u s L C
E stril di d a e L o n c h u r a n a n a L C
Hir u n di ni d a e Hir u n d o r u sti c a L C
P h e di n a b o r b o ni c a L C
Ri p a ri a p al u di c ol a L C
M o n ar c hi d a e T e r p si p h o n e m ut at a L C
M ot a cilli d a e M ot a cill a fl a vi v e ntris L C
M u s ci c a pi d a e C o p s y c h u s al b o s p e c ul a ris L C
S a xi c ol a s a bil a N R
N e ct ari nii d a e Ci n n y ris n ot at u s L C
Ci n n y ris s o vi m a n g a L C
Pl o c ei d a e F o u di a m a d a g a s c a ri e n sis L C
F o u di a o miss a L C
P y c n o n oti d a e H y p si p et e s m a d a g a s c a ri e n sis L C
St ur ni d a e A c ri d ot h e r e s tristis L C
H a rtl a u bi u s a u r at u s L C
V a n gi d a e C y a n ol a ni u s m a d a g a s c a ri n u s L C
L e pt o pt e r u s c h a b e rt L C
N e wt o ni a a r c h b ol di L C
N e wt o ni a b r u n n ei c a u d a L C
S c h et b a r uf a L C
T yl a s e d u a r di L C
V a n g a c u r vir o stris L C
Z o st er o pi d a e Z o st e r o p s m a d e r a s p at a n u s L C
 


























P el e c a nif or m e s Ar d ei d a e A r d e a al b a L C
A r d e a ci n e r e a L C
A r d e a p u r p u r e a L C
A r d e ol a r all oi d e s L C
B u b ul c u s i bis L C
B ut o ri d e s stri at a L C
E g r ett a di m o r p h a L C
I x o b r y c h u s mi n ut u s L C
N y cti c o r a x n y cti c o r a x L C
T hr e s ki or nit hi d a e L o p h oti bis c rist at a N T
S c o pi d a e S c o p u s u m b r ett a L C
Psitt a cif or m e s Psitt a c uli d a e A g a p o r nis c a n a L C
C o r a c o p sis ni g r a L C
C o r a c o p sis v a s a L C
Stri gif or m e s Stri gi d a e A si o m a d a g a s c a ri e n sis L C
At h e n e s u p e r cili a ris L C
Ot u s r util u s L C
T yt o ni d a e T yt o al b a L C
S ulif or m e s Fr e g ati d a e F r e g at a mi n o r L C
 
 3 0 3  
T a bl e 6 d . I ns e cts: B utt e rfli es  
B utt erfl y s p e ci es o c c u p yi n g t h e litt or al h a bit ats of S ai nt e L u c e. S p e ci es i n v e nt or y c o m pil e d b y S H R wit h 
s p e ci es i d e ntifi c ati o ns v ali d at e d b y Dr. D a vi d L e es at t h e N at ur al Hist or y M us e u m, L o n d o n.  
 
O r d e r F a mil y S p e ci e s I U C N St at us
L e pi d o pt er a P a pili o ni d a e P h a r m o c o p h a g u s a nt e n o r N A
P a pili o d e m o d o c u s N A
P a pili o e pi p h o r b a s N A
P a pili o o ri b a z u s N A
P h a r m o c o p h a g u s a nt e n o r N A
Pi eri d a e: E u r e m a fl o ri c ol a fl o ri c ol a N A
E u r e m a b ri gitt a p ul c h ell a L C
C at o p sili a t h a u r u m a N A
L e pt o si a al c e st a s yl vi c ol a N A
L e pt o si a n u pt a vi ett ei N A
A p pi a s s a bi n a c o nf u s a N A
A p pi a s e p a p hi a o r b o n a N A
B el e n ois h el ci d a N A
L y c a e ni d a e: S p al gis ti nti n g a N A
H y p ol y c a e n a p hili p p u s r a m o n z a N A
H e mi ol a u s c e r e s N A
L e pt o m y ri n a p hi di a s N A
D e u d o ri x b ati d k eli N A
L e pt ot e s pirit h o u s L C
L e pt ot e s r a b ef a n e r N A
E u c h r y s o p s m al at h a n a N A
Ei c o c h r y s o p s s a n g ui g utt a N A
Ziz ul a h yl a x N A
Zizi n a a nt a n o ss a L C
Ziz e e ri a k n y s n a L C
S a ri bi a t e p a hi N A
N y m p h ali d a e: D a n a u s c h r y si p p u s o ri e ntis N A
M el a nitis l e d a N A
H et e r o p sis n a r ciss u s fr at e r n a N A
H et e r o p sis stri g ul a N A
Str a b e n a p e rri e ri N A
Str a b e n a tri o p ht h al m a N A
Str a b e n a t a m at a v a e N A
C h a r a x e s a nt a m b o ul o u N A
C h a r a x e s c a c ut his N A
S al a mis a nt e v a N A
 


























J u n o ni a o e n o n e L C
J u n o ni a r h a d a m a N A
P r e cis e u r o d o c e N A
H y p oli m n a s misi p p u s N A
C y r e stis c a mill u s el e g a n s N A
S e v e ni a h o w e n sis N A
P s e u d o a c r a e a i m e ri n a N A
N e ptis ki ki d eli N A
At e ri c a r a b e n a N A
A c r a e a r a n a v al o n a N A
A c r a e a d a m mii N A
A c r a e a i g ati N A
P h al a nt a p h al a nt a a et hi o pi c a N A
P h al a nt a m a d a g a s c a ri e n sis N A
H e s p erii d a e: T a gi a d e s i n s ul a ris N A
E a g ris s a b a di u s N A
F ul d a c o r oll e r N A
F ul d a r h a d a m a N A
A cl e r o s l e u c o p y g a N A
B o r b o h a v ei N A
 
 3 0 5  
T a bl e 6 e . O d o n at a ( D r a g o nfli es a n d D a ms elfli es ) 
Dr a g o nfl y a n d d a ms elfl y s p e ci es o c c u p yi n g t h e litt or al h a bit ats of S ai nt e L u c e. S p e ci es i n v e nt or y b as e d 
o n t h e f o u n d ati o n al w or k of S c h ütt e & R a z afi n dr ai b e ( 2 0 0 7), wit h a d diti o n al s p e ci es o bs er v e d si n c e 2 0 1 5 
b y S H R ( v erifi e d b y  K ai S c h ütt e).  
  
O r d e r F a mil y S p e ci e s I U C N St at us
O d o n at a C al o pt er y gi d a e P h a o n iri di p e n nis L C
M e g a p o d a gri o ni d a e N e s ol e st e s s p. 1
N e s ol e st e s s p. 2
P r ot ol e st e s k e r c k h off a e D D
C o e n a gri o ni d a e A z u r a g ri o n k a u d e r ni L C
I s c h n u r a s e n e g al e n sis L C
C e ri a g ri o n gl a b r u m L C
C e ri a g ri o n ni g r oli n e at u m L C
P s e u d a g ri o n cf.  ti n cti p e n n e D D
T ei n o b a sis all u a u di E N
Pl at y c n e mi di d a e P a r a c n e mis all u a u di L C
Pl at y c n e mis s p.
A e s h ni d a e A n a x t u m o rif e r L C
G y n a c a nt h a m al g a ssi c a D D
G o m p hi d a e I s o m m a s p. n o v
C or d ulii d a e H e mi c o r d uli a si milis L C
N e s o c o r d uli a m al g a ssi c a D D
N e s o c o r d uli a m a s c a r e n ci a D D
Li b ell uli d a e C al o p hl e bi a k a rs c hi D D
N e o d yt h e mis fitz g e r al di L C
H e misti g m a affi n e L C
O rt h etr u m a b b otti L C
O rt h etr u m a z u r e u m L C
O rt h etr u m i ct e r o m el a s L C
O rt h etr u m l e m u r L C
T h e r m o rt h e mis m a d a g a s c a ri e n sis L C
A cis o m a cf . a s c al a p h oi d e s E N
Di pl a c o d e s e xilis L C
Di pl a c o d e s l ef e b v rii L C
Trit h e mis s p. 
P al p o pl e u r a v e stit a L C
R h y ot h e mis c o g n at a L C
P a nt al a fl a v e s c e n s L C
Tr a m e a li m b at a L C
T h ol y mis till a r g a L C
U r ot h e mis a ssi g n at a L C
Li b ell ul o s o m a mi n ut a D D
